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  فصل اول

  MATLABآشنايي با 
 در محاسبات عددي

 

  
  
 
 
 

 
Cleve Moler 

  
در . است  لقب گرفته    MATLAB پدر  

  :مورد او بيشتر بدانيد
  

  1لينك شماره 
  2لينك شماره 

MATLAB  يك محيط برنامه نويسي بسيار ساده ولي در عين حال
, با او سخن بگوييد  MATLABهوشمند است زيرا اگر با زبان . هوشمند است

وحشت  "برنامه نويسي"مه از كل. مسائل رياضي شما را به راحتي حل مي كند
. كه بسيار نيز آسان است, است  MATLABاين همان سخن گفتن با . نكنيد

تنها كاري كه بايد انجام بدهيم آن است كه با تابع هاي از پيش تعريف شده 
و بدانيم چگونه از آن تابع ها استفاده   آشنا شويم) MATLABزبان (ي آن 
راه هاي ساده , و شيوه كار آن را هم ندانيد حتي اگر نام تابع مورد نظر .  كنيم

در اين فصل به شما مي آموزيم كه . اي وجود دارند كه كار ما را راه مي اندازند
و  ،چگونه با او دوست شويد ،باز كنيد MATLABچگونه سر صحبت را با 
  !حتي با آن كشتي بگيريد

  
و  ،پي خواهيد برد MATLAB در پايان اين درس به مفيد بودن   

. روز به روز به اهميت آن بيشتر پي ميبريد ،اگر وقت بيشتري را با او بگذرانيد
 ،مكانيك سيالات ؛شما در دروس مختلف نياز به محاسبه عددي مسائل داريد

دروس  ،بهينه سازي فرآيندها ،كنترل ،سنيتيك و طراحي رآكتور ،موازنه جرم
و براي اونها راه  هميشه به يادشون هست  MATLABآشنايي هستند كه 

  !هاي خاصي داره حل

 
  

MATLAB، شما فقط بايد ياد بگيريد به او دستور دهيد! در هنگام محاسبات فراوان، نوكر و چاكر شماست! 

  

http://en.wikipedia.org/wiki/Cleve_Moler
http://www.mathworks.com/company/aboutus/founders/clevemoler.html
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مهمترين قسمتي  !گوييم از كجا و چگونه شروع به كاويدن كنيد ما به شما مي.  بپردازيد MATLABشما خود بايد به كاوش در 
مي توانيد به اين بخش  Help از طريق منوي. است MATLABراهنماي داخلي خود , كه بايد ياد بگيريد كه از آن استفاده كنيد 

  .صفحه راهنما باز مي شود Enterو زدن  MATLABدر صفحه اصلي  Docهمچنين با تايپ عبارت . دسترسي داشته باشيد
  
  
  

  
  
  
 

  
   

 
  
  
  

  ...كنيم  با اين نرم افزار آشنا مي شويم و تمرين مي Matlabنرم افزار  Helpدر زير با كمك 
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 :انواع فايل
   Scripts        are used for storing several executable statements. 
  Functions   are used for functions and subroutines. 
  MAT-files  are used for storing data. 

  
 :لفتصفحه هاي مخ

  The command window. 
   
1. The command window is used for immediate mode entering and display of 
variables and execution of a MATLAB command.  
 
2. The command window is used for execution of a functions, subroutines and 
programs that are stored in an  M-File . 
 
  The edit window. 
   
1. The edit window is write and edit functions, subroutines and programs which are to 
be stored in an  M-File.  
 
  The graph window 
 
1. The graph window is used to view plotted data. 
 

به صورت زير command window در صفحه  Docو يا  Helpاز دستور  ،MATLABبراي گرفتن راهنمايي در مورد هر دستور 
  :كنيم استفاده مي

   
  HELP  topic      gives help on the topic. 
  HELP  word      where 'word' is a filename,  
 

 
 :تمرين

  help Diary 
 

 
  :آشنا شويد Matlabبا كاربرد اين كاراكترها در 

  
  ;      Place at the end of line to suppress the computer echo. 
  ,      Used at the end of a line if the computer echo is desired. 
  %   This is a comment. 
 
 

  !!اين هم چندتا دستور كليدي كه خيلي جاها لازم ميشن 
  

  format short         output displays four decimal places 
  format long          output displays fourteen decimal places 
  who                      list of variables 
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  what                     list of files 
  clear                     clear workspace 
  clear variables      clear variables 
  clear functions      clear functions 
  clc                        clear display 
  clg                        clear graph 
 

 :دادن مقدار عددي به يك متغيير
  x = 2; 
  y = x^2 -3*x + 2; 
 

  : Subroutineفرمت نوشتن يك 
 
function (output-list) = <subroutine-name> (argument-list) 
{<specification-statements>} 
{<executable-statements>} 
 

 : subroutineمثالي براي  ذخيره نمودن يك 
function  r = sroot(A) 
% Newton's method to find  A^(1/2) 
p0 = 1;                             % Starting value. 
for k=1:50, 
  p1 = (p0+A/p0)/2; 
  disp(p1); 
  if abs(p1-p0)/p1 < eps, break, end; 
  p0 = p1; 
end 
 

 subroutineشيوه فرا خواندن اين 
 sroot(5) 
 
   3 
   2.33333333333333 
   2.23809523809524 
   2.23606889564336 
   2.23606797749998 
   2.23606797749979 
   2.23606797749979 
 

  
  
  بنويسيم؟   M-fileرا در يك   functionچگونه يك  

function <output-list> = <function-name> (argument-list) 
{<specification-statements>} 
{<executable-statements>} 
<output-name> = <returned computation> 
 



 5 Iranian Chemical Engineers Website                                                                                 www.IrChe.com

Function   هاي زير را در دوM-File  مختلف با نامهايf.m   و G.m ذخيره كنيد:  
 
function y = f(x) 
y = exp(-x./10) + sin(x); 
 
function W = G(Z)       % Z is a 1 by 2 vector 
x = Z(1); 
y = Z(2); 
W = [x.^2-y.^2  2*x.*y]; 
 

  
  را فرا بخوانيم؟ Functionچگونه 

-f(pi/2) 
 
  ans = 
    1.85463599915323 
 
-G([2 1]) 
 
  ans = 
    3     4 
 

  )  Arrays(آرايه ها 
.  است 1در  1) ماتريس(يك آرايه  ،يك عدد به تنهايي. شوند رايه ها ذخيره ميآتمامي متغيير ها در ,  Matlabدر 

مشخص كنيد كه هر دستور را به چه طرقي  helpو سپس با استفاده از  ،اجرا كنيد   Matlabدستور زير را در  3
  .توان استفاده نمود مي

 
 
Z = zeros(1,5)         % Initialize a row vector with zeros. 
 
  Z =     0     0     0     0     0 
 
W = zeros(3,1)         % Initialize a column vector with zeros. 
 
  W = 
    0 
    0 
    0 
 
M = ones(2,4)          % Initialize a matrix with ones. 
 
  M = 
    1     1     1     1 
    1     1     1     1 
 
size(M) 
 
  ans =     2     4 
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 .بردارها را ميتوان به صورت يك ماتريس يك ستوني يا يك رديفي تعريف نمود :بردار
 
V = [1,2,3,4] 
 
 V =     1     2     3     4 
 
length(V) 
 
  ans  =    4 
 
sum(V)         % The sum of the elements of V. 
 
  ans =     10 
 
mean(V)        % The mean of the elements of V. 
 
  ans =     2.5000 
 
 

 )Transpose(ماتريس ترانهاده 
W = [1, 
     2, 
     3, 
     4] 
 
  W = 
       1 
       2 
       3 
       4 
 
W' 
  ans = 
    1     2     3     4 
 
 

 .شود براي درست كردن يك ليست و يا انتخاب نمودن قسمتي از يك ليست استفاده مي  ):(دو نقطه 
شود از  مشخص كنيد كه چه استفاده هاي ديگري مي  helpسپس با كمك , مثال هاي زير را اجرا كنيد 

  .آن كرد
 
 
X = 1:20;          % A list of integers from 1 to 20. 
Y = X.^2;          % A list of their squares. 
Y(10:20)           % Display only the last 11 entries. 
 
  ans = 
    100  121  144  169  196  225  256  289  324  361  400 
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A = [1  2  3  4, 
      5  6  7  8, 
      9 10 11 12]; 
 
A(1,3)             % Select one element in a matrix. 
 
  ans =     3 
 
A(2:3, 1:2)        % Select a sub-matrix. 
 
  ans = 
    5     6 
    9    10 
 
 
 

 عاديبراي محاسبات   :هاي محاسباتيگرعمل
 
  +    Addition 
  -    Subtraction 
  *    Multiplication 
  /    Division 
  ^    Power 
 

  محاسبات  داريه به درايه و همچنين براي رسم نمودار توابعبراي  :هاي محاسباتي گرعمل
 
  .+   Element-wise addition 
  .-    Element-wise subtraction 
  .*   Element-wise multiplication 
  ./    Element-wise division  or  use  (  ).^(-1) 
  .^   Element-wise power 
 
 
 

  :تمرين كنيد  Matlabدر 
-  A = [1 2, 
      3 4]; 
 
-  A^2                 % Square a matrix. 
  ans = 
     7    10 
    15    22 
 
-  A.^2                % Square each element in a matrix. 
  ans = 
    1     4 
    9    16 
 
-  C = inv(A)          % Find the inverse of a matrix. 
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  C = 
    -2.0000    1.0000 
     1.5000   -0.5000 
 
- A*C                 % Verify that C is the inverse. 
  ans = 
    1.0000         0 
    0.0000    1.0000 
 
 
 

 :عملگرهاي نسبي
  = =   Equal to 
  ~ =   Not equal to 
  <     Less than 
  >     Greater than 
  <=   Less than or equal to 
  >=   Greater than or equal to 
 

  :عمگرهاي منطقي
 
  ~    Not  Complement 
  &    And  True if both operands are true 
  |    Or  True if either (or both) operands are true 
 
 
 

Boolean Values 
 
  1    True 
  0    False 

 
 

 حلقه هاي كنترلي شرطي
if (<logical-expression#1>), 
  {<executable-statements>} 
elseif (<logical-expression#2>), 
  {<executable-statements>} 
end 
 
 
if (<logical-expression#1>), 
  {<executable-statements>} 
elseif (<logical-expression#2>), 
  {<executable-statements>}       
else 
  {<executable-statements>} 
end 
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Break 
 
if n==3, break, end 
 
for k=1:100, 
  x=sqrt(k); 
  if x>5, break, end 
end 
 

 Forحلقه تكرار 

 
sum1 = 0; 
  for k = 1:1:10000, 
  sum1 = sum1 + 1/k; 
end 
sum1 
 
 sum1 = 
      9.78760603604434 

******** 
sum2 = 0; 
for k = 10000:-1:1, 
  sum2 = sum2 + 1/k; 
end 
sum2 
 
sum2 = 
      9.78760603604439 

******** 
for j = 1:5, 
  for k = 1:5, 
    A(j,k) = 1/(j+k-1); 
  end 
end 
A                        % The 5 by 5 Hilbert matrix A will be displayed. 
 

 
 

 : whileحلقه كنترل 
 
m = 10; 
k = 0; 
while k<=m 
  x = k/10; 
  disp([x, x^2, x^3]);       % A table of values will be printed. 
  k = k+1; 
end 
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 :عبارت توقف
  pause 
 
 

  :اين فايل را مطالعه كنيد,  "دستورات توقف روند اجراشرط ها، حلقه ها و  "براي اطلاعات  و تسلط بيشتر بر 
 

   )روند اجرا شرط ها، حلقه ها و دستورات توقف (برنامه نويسي مقدماتي »   آموزش نرم افزار  »   
 

  
 
 
 

  .شيوه كار با اين توابع را بياموزيد و آنها را امتحان كنيد,  Helpبا استفاده از   :توابع رياضياتي 
 
  cos(x)         cosine (radians) 
  sin(x)          sine (radians) 
  tan(x)          tangent (radians) 
  exp(x)         exponential  exp(x) 
  acos(x )       inverse cosine (radians) 
  asin(x)        inverse sine (radians) 
  atan(x)        inverse tangent (radians) 
  log(x)         natural logarithm base  e 
  log10(x)     common logarithm base  10 
  sqrt(x)        square root 
  abs(x)         absolute value 
  round(x)     round to nearest integer 
  fix(x)          round towards zero 
  floor(x)      round towards -ì 
  ceil(x)        round towards +ì 
  sign(x)       signum function 
  cosh(x)      hyperbolic cosine 
  sinh(x)       hyperbolic sine 
  tanh(x)       hyperbolic tangent 
  acosh(x)     inverse hyperbolic cosine 
  asinh(x)     inverse hyperbolic sine 
  atanh(x)     inverse hyperbolic tangent 
  real(z)        real part of complex number z 
  imag(z)      imaginary part of complex number z 
  conj(z)       complex conjugate of the complex number z 
  angle(z)     argument of complex number z 
  rem(p,q)    remainder when p is divided by q 
 
 

  
  
  
  
  
  

http://www.irche.com/Software_Education.asp
http://www.irche.com/soft_edu/mat5.pdf
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  .شيوه كار با آنها را دريابيد Helpبا استفاده از    :آناليز اعداد 
 
  max           maximum value 
  min            minimum value 
  mean         mean value 
  median      median value 
  std             standard deviation 
  sort            sorting 
  sum           sum the elements 
  prod           form product of the elements 
  Cumsum    cumulative sum of elements 
  cumprod    cumulative product of elements 
  diff            approximate derivatives (differences) 
  hist            histogram 
  corrcoef    correlation coefficients 
  cov           covariance matrix 
 

  
  .با دستورات رسم نمودار به فايل زير در بخش آموزش نرم افزار سايت مراجعه كنيد براي آشنايي :رسم نمودار

 
  توابع رسم نمودار»    آموزش نرم افزار  »

 
 
 
 

 :جمله ايتوابع چند 
  :رايب يك چند جمله اي را به صورت يك برادر نوشتميتوان ض

  C = [1 -3 2] 
  C = 
    1    -3     2 

  
مقدار آن چند جمله     polyval(C,x)آنگاه , د كه درايه هايش ضرايب يك چند جمله اي باشد برداري باش Cاگر 

   .مي باشد   xاي در نقطه
  
 

  for x=0:0.5:3, 
    disp([x,polyval(C,x)]), 
  end 
 
  0           2 
  0.5000      0.7500 
  1           0 
  1.5000     -0.2500 
  2           0 
  2.5000      0.7500 
  3           2 
 

http://www.irche.com/Software_Education.asp
http://www.irche.com/soft_edu/mat4.pdf
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  پيدا كنيم؟ريشه هاي يك چند جمله اي را حالا ببينيم چطوري 
  
p(x)  =  x5 - 10x4 + 35x3 - 50x2 + 24 
 
C = [1  -10  35  -50  24] 
C =   1   -10    35   -50   24 
 
roots(C) 
ans = 
    4.0000 
    3.0000 
    2.0000 
    1.0000 

 !خيلي ساده بود؛ نه ؟
 

 
 
 

 :توابع ديگر 
  conv     polynomial multiplication 
  polyfit  polynomial curve fitting 
 
 

  .رسم كنيدتابع زير را   :تمرين
 p(x)  =  x5 - 10x4 + 35x3 - 50x2 + 24 
 
 
C = [1  -10  35  -50  24]; 
X=-0.2:0.1:4.2; 
Y=polyval(C,X); 
axis([-0.2 4.2 -2.3 4.3]); 
plot(X,Y); 
hold on; 
plot([-0.2 4.2],[0,0],[0,0],[-2.3 4.3]); 
xlabel('x'); 
ylabel('y'); 
title('Graph of a polynomial.'); 
grid; 
axis; 
hold off; 
 
 
 

  .رسم كنيد  را sin(x)تابع آن  به كمك را ياد  گرفته و  fplot شيوه كار با دستور  helpبا كمك   :تمرين
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  :بعدي 3رسم توابع 
 
[X Y] = meshdom(-1:0.1:1, -1:0.1:1); 
Z = X.^2 - Y.^2; 
mesh(Z); 
title('Graph of z = x^2 - y^2'); 

  !پيدا نماييد   helpاطلاعات تكميلي را از طريق 
  

 
 :دستورات بيشتري براي كار با ماتريس ها

  zeros         zero matrix 
  ones          matrix of ones 
  rand           random elements 
  eye            identity matrix 
  meshdom  domain for mesh plots 
  rot90         rotation of matrix elements 
  fliplr         flip matrix left-to-right 
  flipud       flip matrix up-and-down 
  diag         extract or create diagonal 
  tril            lower triangular part 
  triu           upper triangular part 
  '                transpose 
 
 

 
 

  AX = Bحل دستگاه خطي 
 
A = [1  2  3  4,    % Enter the matrix A. 
      2  5  1  1, 
      3  1  2  1, 
      4  1  1  3]; 
 
  A = [1  2  3  4, 
       2  5  1  1, 
       3  1  2  1, 
       4  1  1  3]; 
 
 
B = [2 1 3 4]'      % Enter the vector B. 
 
  B = 
    2 
    1 
    3 
    4 
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X = A\B             % Solve the linear system AX = B. 
 
  X = 
     0.8333 
    -0.2273 
     0.2576 
     0.2121 
 
A*X                 % Verify that X is the solution. 
 
  ans = 
    2 
    1 
    3 
    4 
 

 
: Eigenvectors and Eigenvalues 

 
A = [1  2  3  4,    % Enter the matrix A. 
      2  5  1  1, 
      3  1  2  1, 
      4  1  1  3]; 
 
[V E] = eig(A)         % V is a matrix of eigenvectors. 
                                 % E is a diagonal matrix of eigenvalues. 
 
  V = 
    -0.2397   -0.0481   -0.8000    0.5479 
     0.8438    0.0977    0.0966    0.5187 
    -0.1880   -0.8201    0.3733    0.3908 
    -0.4418    0.5618    0.4597    0.5272 
 
  E = 
    3.6856         0         0         0 
         0    1.3717         0         0 
         0         0   -2.9395         0 
         0         0         0    8.8822 
 
 

  
دستور كليدي  100صفحه حدود  14در همين ! نمي دونم متوجه شدين يا نه ؟

MATLAB   باز هم ميگين  !!رو ياد گرفتينMATLAB سخته ؟! 
  
 
www.IrChe.com 

  مهندسان شيمي ايرانوب سايت 

  

http://www.irche.com/farakhan.asp

