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 مقدمھ
  

Mathematica  نرم افزار محاسباتی است که در علوم، مهندسی، زمینه هاي ریاضی و دیگر حوزه هاي مرتبط با محاسبات
  .و تیمش به وجود آمد Stephen Wolframتوسط  1988اولین نسخه این نرم افزار در سال . تکنیکی کاربرد دارد

  

) 1390ماه  خرداد(ري بالاتر روانه بازار شد و هم اکنون و رهبا گذشت زمان نسخه هاي جدید این نرم افزار با امکاناتی بیشتر و به
  .است وارد بازار شده 2011مارس  7است که در   Mathematica 8.0.1آخرین نسخه منتشر شده از این نرم افزار نسخه 

نرم این کثر عملیات ریاضی به کمک اآنچه این نرم افزار را نسبت به سایر نرم افزارهاي محاسباتی متمایز می سازد این است که 
نویسی سطح بالا علاوه بر توانایی و  افزار بعنوان یک زبان برنامهاین نرم . قایل اجرا می باشدو کوتاه افزار با دستورهایی ساده 

حتی ( دي هاي زیادي مثل دربرداشتن بسیاري از توابع، قبول ورو داراي مزیت Pascalو  Fortran ،Cهایی چون  امکانات زبان
رسم اشکال گرافیکی، پشتیبانی از فرمت هاي زیادي از انواع داده ها،  قایلیت انجام محاسبات سمبلیک، بروشی ساده،) توابع

  .می باشد... سازي و  متحرك

  .این نرم افزار را نشان می دهد 6.0شکل زیر نمایی از نسخه 
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. هدف این جزوه بیان نحوه نوشتن دستورات است. وارد و سپس اجرا کنیم براي انجام عملیات در این نرم افزار باید دستورات را
 Shiftکلید از ترکیب همزمان دو سمت راست صفحه کلید و یا  Enterکلید از باید  ،اما براي اجراي یک دستور بعداز نوشتن آن

و پاسخ آن   =:In[n]با اجراي یک دستور خود دستور در یک بلاك زیر علامت. استفاده کرد صفحه کلیدسمت چپ  Enterو 
در ادامه چند . گیرندگیرد و در نهایت این دو بلاك در یک بلاك کلی قرار می رار میق  = Out[n]نیز در یک بلاك زیر علامت 

  :دهیم توضیح می Mathematicaبراي کار کردن با را مهم اولیه بسیار نکته 

وقتی بریم  اگر بخواهیم در متن برنامه در بین دستورات دستوري را اضافه کنیم علامت ماوس را بین دو بلاك مورد نظر می *
  .زنیم را می  Enterنشانگر ماوس تغییر کرد کلید 

  .دهیم قرار می (*و  *)بین دو علامت  ه کنیم که اجرا نشوند آنها رااگر بخواهیم در متن برنامه توضیحاتی اضاف *

  .زنیم را می Deleteاگر بخواهیم در متن برنامه یک ورودي یا خروجی را پاك کنیم روي بلاك مورد نظر کلیک کرده و کلید  *

  .شود شود ولی خروجی آن نمایش داده نمی استفاده کنیم دستور اجرا می) ;(ویرگول  اگر در انتهاي دستورات از نقطه *

  .کنیم سمت چپ استفاده می Enterبراي تایپ چند دستور در یک بلاك از کلید  *
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  .استفاده کرد Formatدرون منوي  Stylesheetتوان از گزینه صفحه نمایش می Styleبراي تغییر  *

 %100فرض  مقدار پیش .کنیم استفاده می Formatدرون منوي  Magnificationها از گزینه  زه نوشتهااند براي تغییر *
   .است

در منوي  Quit Kernelیا  AbortEvaluationتوان از گزینه از ادامه اجرا در حین اجراي یک دستور میبراي انصراف  *
Evaluation استفاده کرد.  

  .است Kernelمنوي  Evaluationنام منوي  Mathematica 5در  :نکته

براي پاك کردن حافظه از مگر اینکه پاك یا تعویض شوند،  همواره شناخته شده هستندشوند متغیرهایی که در برنامه تعریف می *
  . شود استفاده می Evaluationمنوي  از Quit Kernel در قسمت Local گزینه

  .زنیم را با هم می Enterو  Shiftو  Ctrlکنیم و کلید  انتخاب می Shiftقسمتی از دستور آن را با ماوس یا براي اجراي  *

وجود دارد که باعث سهولت در  Mathematicaبه صورت آماده در ... بسیاري از کاراکترها، برخی عملگرهاي ریاضی و  *
منوي در ... و  SpecialCharactersو  BasicMathInputهاي  توان از گزینهشود براي استفاده از این امکانات می نوشتن می
Palettes توان از طریق صفحه کلید نیز وارد کرد؛ به عنوان مثال براي نوشتن حروف برخی از این نمادها را می. استفاده کرد

  .را بزنیم Escرا فشار داده سپس چند حرف اول نام آن را تایپ و دوباره کلید  Escیونانی کافیست کلید 

 Fileدر منوي  Palettesقسمت از نرم افزار  وجود ندارد، در این ورژن Palettesمنویی به نام  Mathematica 5در  :نکته
و  BasicInputبه ترتیب  SpecialCharactersو  BasicMathInputواقع شده است و نام گزینه هاي 

CompleteCharacters است.  

 

  :شود ذکرگردد،  که باعث کاهش خطا در هنگام نوشتن دستورات میمهم چند نکته  در اینجا استهمچنین لازم 

* Mathematica  و حرف اول کلیه دستورات و توابع باید حرف بزرگ باشد مثل حساس استحروف کوچک و بزرگ به :
Sin  وPlot3D  وArcTan  و . ...  

قرار  هاي توابع نیز داخل براکتگیرد؛ همچنین آرگومانقرار می» []«مربوط به دستور داخل براکت  آرگوماندر تمام دستورات  *
  .گیرد می
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  Cos[x/(x+2)]: ی شود، مثلماز پرانتز براي تغییر اولویت عملگرها استفاده  *

* Mathematica اي  کند از اینرو براي اجراي برخی دستورات لازم است ابتدا بسته ش را در هنگام اجرا لود نمیا همه توابع
  :به صورت زیر است  Packageشکل کلی لود یک  .را لود کنیم

Needs[“نام زیر بسته ` ”] 

  !!! Enterصفحه کلید است نه کلید سمت چپ  1همان کلید سمت چپ عدد  “ ` “علامت در دستور فوق 

  :این دستور به صورت زیر است Mathematica 5در : نکته

  ` نام زیربسته` نام نوع بسته >>

براي و شوند در استفاده مجدد از آنها  انتهاي برنامه شناخته می اند تا از آنجا که متغیرها و توابعی که در این محیط تعریف شده *
را  Quit Kernelدستور اینکه یا و انجام داد  Clearتوان توسط دستور  آنها را پاك کرد، این کار را می ابتدا اهداف دیگر باید

  :کند ها را پاك میمتغیردستور زیر را به کار برد که کلیه  اینکه اجرا کرد و یا

Clear[“Global`*”] 

 .است Quit Kernelمعادل گزینه  []Exitو یا  []Quitدستور اجراي همچنین 
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  Helpاستفاده از 
  

در بسیاري از موارد و به خاطر سپردن همه آن ها غیرممکن است داراي دستورات زیادي است  Mathematicaاز آنجا که 
  :هاي متفاوتی وجود داردکار روش براي این .شودلازم می Helpاستفاده از 

توان با تایپ دستور یا حروف اولیه آن جزئیات باشد که میمی Helpها استفاده از منوي  روشو بهترین  ترین یکی از ساده *
  .هایی مشاهده کرد مثال دستور را به همراه مربوط به آن

  

  :دستورها پیدا کردتوان با دستور زیر اطلاعاتی راجع به در برخی موارد می *

 نام دستور  ?

 نام دستور  ??
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ستفاده به عنوان کاراکتر عمومی ا* وان از علامت تدر قسمت نام دستور می. شود در مورد دوم اطلاعات بیشتري نمایش داده می
  .کرد 

 Optionبراي مشاهده . که براي کنترل آن دستور به کار می روند هاي متفاوتی هستند Optionبسیاري از دستورها داراي  *
  :توان دستور زیر را به کار برد میهاي یک دستور 

Options[ نام دستور] 

  .است F1هاي آن و سپس زدن کلید  Optionانتخاب دستور یا  Helpروش دیگر استفاده از  *

ی که با آن کاراکترها آغاز یتوان کلیه دستورهامی Ctrl+Kبعد از تایپ چند کاراکتر اولیه یک دستور با زدن همزمان کلیدهاي  *
نمایش داده کلیه توابع آرك  Ctrl+Kو سپس زدن همزمان دو کلید  Arcبه عنوان مثال با نوشتن کلمه . شوند را مشاهده کرد می

  .شوند یم
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 :  Mathematica 5.1هایی در  مثال
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  دستورھای مقدماتی
  

  اعمال اصلی

و  ، ضرب در این عملگرها اولویت به ترتیب با توان. کنیماستفاده می ^و / ، * ،  -، + نمادهاي براي محاسبه اعمال اصلی از  *
و  1+5*2^3به عنوان مثال دستورهاي. شودبراي تغییر اولویت از پرانتز استفاده می. است تقسیم و نهایتا جمع و تفریق

که براي این   نیز وارد کرد »×«توان به صورت نماد ضرب را می. دهند را می 54و  46مقادیر  در خروجی به ترتیب (5+1)*2^3
بین اعداد یا متغیرها به )  Space Bar(استفاده از جاي خالی . »  Esc+*+Esc« : زنیم، یعنی  می Escرا بین دو کلید * کار 

به ترتیب از  Mathematicaدر و یا خط کسري »  ÷« براي نوشتن نماد تقسیم به صورت . شود منزله ضرب آنها تلقی می
به »  ^+Ctrl« توان با استفاده از کلیدهاي  نماد توان را نیز می. شود استفاده می»  /+Ctrl« و »  Esc+/+Esc« هاي  ترکیب

  .تري نوشت صورت ملموس

  :عبارتند ازتعدادي از آنها که وجود دارند  Mathematicaدر به صورت آماده  وابتبرخی ث *

  .وارد کرد Esc+P+Escیا   Piتوان آن را به صورت که می:  πعدد  -

  .قابل نوشتن است  Esc+E+Escیا   Eکه به صورت : عدد نپر  -

  .قابل نوشتن است  Esc+ii+Escیا   Iکه به صورت : عدد موهومی  -

  .قابل نوشتن است  ”GoldenRatio”که به صورت: عدد طلایی  -

 .قابل نوشتن است  Esc+inf+Escیا   Infinityکه به صورت : نماد بینهایت  -

  

  جایگزینی و متغیرھا
  : دو روش جایگزینی و مقدار دادن به متغیرها وجود دارد که عبارتند از *

 مقدار یا عبارت =  نام متغیر

 مقدار یا عبارت =: نام متغیر 
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گیرد ولی در روش دوم مقدار یا عبارت زمانی  قرار می متغیردر روش اول مقدار یا عبارت بلافاصله ارزیابی شده و سپس در 
  .شود که متغیر در یک محاسبه وارد شود ارزیابی می

. نیازي به تعریف نوع متغیر نیست و نرم افزار به طور اتوماتیک با تعریف متغیر نوع آن را مشخص میکند Mathematicaدر  *
  :عبارتند از Mathematicaانواع متغیر در  برخی از

- Integer : اعداد صحیح.  

- Rational  :اعداد گویا .  

- Real  :اعداد حقیقی.  

- Complex  :اعداد مختلط.  

- String  :رشته ها  

- List  :لیست ها  

- Graphics  :گرافیک  

  :توان نوع آنها را تعیین کرد زیر میدستور استفاده از  که با

Head[نام متغیر] 

 : توان از دستورات زیر استفاده کرد  براي پاك کردن یک متغیر می *

Clear[نام متغیر] 

Remove[نام متغیر] 

  :توان براي پاك کردن کلیه متغیرها استفاده کرد  از دستور زیر می *

Clear[“Global`*”] 

  :می شود براي نمایش محتواي یک متغیر از دستور زیر استفاده  *

 نام متغیر ?
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  محاسبات دقبق و تقریبی
  :توان از دستورات زیر استفاده کرد  محاسبه عددي یک عبارت میبراي  *

N[ عبارت    N// عبارت     یا     [

   .دهدمی  در خروجی نشان رقمشش مقدار عددي عبارت را تا این دستور 

  :دهد می نشانرقم  n مقدار عددي عبارت را تادستور زیر  *

N[ عبارت , n ] 

  : شود  استفاده می %قبلی از کاراکتر خروجی هاي براي دستیابی به  :نکته  *

  خروجیآخرین :  %

  .خروجی از آخر را می دهدامین  nباشد  nها  %اگر تعداد :  % … %%
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 :  Mathematica 5.1هایی در  مثال
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 Mathematicaبرخی توابع موجود در 
  

برخی به زیر لیست باشد که در  می... براي کار با اعداد، رشته ها و  داراي توابع ریاضی و فیزیکی زیادي Mathematicaبرنامه 
  .کمک بگیرید Helpبراي بدست آوردن اطلاعات بیشتر در مورد توابع از  .شده استاز آنها اشاره 

  )در حالت کلی مختلط است  xدر توابع زیر (  :نکته

  :تابع جذر  *

Sqrt[x]   یا   “Ctrl+2” 

  : تابع نمایی  *

Exp[x]     یا   “E^x” 

 :فاکتوریل  *

Factorial[x]    یا    “x!” 

 : لگاریتم طبیعی  *

Log[x] 

 : bلگاریتم در مبناي  *

Log[b,x] 

 ) :آرگومان توابع مثلثاتی بر حسب رادیان است ( توابع مثلثاتی ، هیپربولیک و معکوس آنها  *

Sin[x] , Cos[x] , Tan[x] , Cot[x] , Sec[x] , Csc[x] 

ArcSin[x] , Sinh[x] , Csch[x] , ArcTanh[x] , … 

  .گذاریممی) Esc + deg + Escیا ( Degree در توابع مثلثاتی اگر بخواهیم آرگومان درجه باشد بعد از آن  :نکته 

 ) :  xبزرگترین عدد صحیح نابیشتر از ( تابع جز صحیح پایین  *

Floor[x] 
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 ) : xکوچکترین عدد صحیح بزرگتر از ( تابع جز صحیح بالا  *

Celling[x] 

 : تابع قدر مطلق  *

Abs[x] 

 :تابع علامت  *

Sign[x] 

 ) : xنزدیکترین عدد صحیح به (  < x >تابع  *

Round[x] 

 :تابع تولید عدد تصادفی در بازه صفر و یک  *

Random[] 

 : bو  aتابع تولید عدد تصادفی از نوع خاص در بازه  *

Random[ نوع متغیر , {a,b}] 

* n  امین عدد اول: 

Prime[n] 

 :نویسد  را به صورت ضرب عوامل اول می nعدد  *

FactorInteger[n] 

 :گرداند  برمی Falseوگرنه  Trueاول باشد  nاگر  *

PrimeQ[n] 

 : nو  mکوچکترین مضرب مشترك  *

LCM[m,n] 

 : nو  mعلیه مشترك  بزرگترین مقسوم *
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GCD[m,n] 

 :گرداند  برمی Falseوگرنه  Trueفرد باشد  nاگر  *

OddQ[n] 

 : nبر  mباقیمانده  *

Mod[m,n] 

 :  nبر  mخارج قسمت  *

Quotient[m,n] 

 :دهد  عبارت را محاسبه و زمان محاسبه را می *

Timing[ عبارت ]     عبارت     یا //Timing 

 : nاز  rترکیب  *

Binomial[n,r] 

 :کند  را در خروجی چاپ می... هاي یک ، دو و عبارت *

Print[  1عبارت 2عبارت  ,   , … ] 

 :خواندن یک عبارت به عنوان ورودي  *

Input[] 

 :و سپس خواندن یک عبارت به عنوان ورودي  promptجاري شدن یک  *

Input[ “prompt” ] 

 :رشته به عنوان ورودي  خواندن یک *

InputString[] 

 :و سپس خواندن یک رشته به عنوان ورودي  promptجاري شدن یک  *

InputString[ “prompt” ] 
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 : Jn(x)تابع بسل  *

BesselJ[n,x] 

 : Yn(x)تابع بسل  *

BesselY[n,x] 

 : In(x)تابع بسل تعدیل یافته  *

BesselI[n,x] 

 : Kn(x)تابع بسل تعدیل یافته  *

BesselK[n,x] 

 :تابع خطا  *

Erf[x] 

 ) : n  )Pn(x)اي لژاندر مرتبه  چندجمله *

LegendreP[n,x] 

Pn( اي لژاندر وابسته   چندجمله *
m(x) : ( 

LegendreP[n,m,x] 

 ) : Γ(x)( تابع گاما  *

Gamma[x] 

 ) : n  )Hn(x)اي هرمیت مرتبه  چند جمله *

HermiteH[n,x] 

 ) : n  )Ln(x)اي لاگر مرتبه  چند جمله *

LaguerreL[n,x] 

Ln( اي لاگر وابسته  چند جمله *
m(x) : ( 
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LaguerreL[n,m,x] 

Yl( توابع هماهنگ کروي  *
m(θ,φ) : ( 

SphericalHarmonicY[l,m,θ,φ] 

 ) : δ(x)( تابع دلتاي دیراك  *

DiracDelta[x] 

 ) : δnm( تابع دلتاي کرونکر  *

DiscreteDelta[n,m] 

 :دهد  می Falseوگرنه  Trueاگر عبارت درست باشد  *

TrueQ[ عبارت ] 

 :اتصال دو یا چند رشته  *

StringJoin[ 1رشته 2رشته  ,   , … ] 

1رشته    … <>  2رشته  <> 

  :طول یک رشته  *

StringLength[  رشته ] 

  :معکوس کردن یک رشته  *

StringReverse[  رشته ] 

  :تبدیل عبارت به رشته  *

ToString[ عبارت ] 

  :یک عدد مختلط  و آرگومان قسمت حقیقی و موهومی *

Re[ عدد مختلط ] , Im[ عدد مختلط ] , Arg[ عدد مختلط ] 
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  ) :   i à - i( یک عدد )  مزدوج( همیوغ مختلط  *

Conjugate[ عدد ] 

  :یک عبارت  Cو   Fortranنوشتن قرم دستور زبان  *

FortranForm[ عبارت ] , CForm[ عبارت ] 
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 :  Mathematica 5.1هایی در  مثال
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  محاسبات جبری و مثلثاتی
  

در در ادامه به برخی از دستورات که  .استسمبلیک آن در محاسبات بالاي  توانایی Mathematicaهاي مهم یکی از ویژگی
  : کنیماشاره می سازي عبارات جبري و مثلثاتی کاربرد دارند  ساده

  :ها اي بسط یک ضرب یا توان در چندجمله *

Expand[ اي چندجمله  ] 

 ) :فاکتورگیري ( اي به عوامل اول  تجزیه چندجمله *

Factor[ اي چندجمله  ] 

 :کردن عبارت کسري  ساده *

Cancel[ عبارت کسري ] 

 :کردن آنها  ترکیب چند عبارت و ساده *

Together[ ها  عبارت  ] 

 :تجزیه یک کسر به کسرهاي جزئی  *

Apart[ عبارت کسري ] 

 :کردن یک کسر مثلثاتی  ساده *

Cancel[ عبارت کسري مثلثاتی , Trig à True ] 

 :فاکتورگیري عبارات مثلثاتی  *

TrigFactor[ عبارت مثلثاتی] 

 :ترکیب چند عبارت مثلثاتی  *

Together[ هاي مثلثاتیعبارت  , Trig à True ] 
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  :بسط عبارت مثلثاتی  *

TrigExpand[ عبارت مثلثاتی ] 

 :نویسد  عبارت مثلثاتی را برحسب عبارات خطی مثلثاتی می *

TrigReduce[ عبارت مثلثاتی ] 

 :تبدیل عبارت مثلثاتی یا هیپربولیک به نمایی  *

TrigToExp[ عبارت مثلثاتی یا هیپربولیک ] 

  :هیپربولیک تبدیل عبارت نمایی به مثلثاتی یا  *

ExpToTrig[ عبارت نمایی ] 

 :ساده کردن یک عبارت  *

Simplify[ عبارت ] 

FullSimplify[ عبارت ] 

  :شود  از متغیرها از دستور زیر استفاده می یاي مقادیرخاصزبراي محاسبه یک عبارت شامل متغیرها به ا *

 { … , x à x0 , y à y0 }./ عبارت

   .کنید “ < + -“از کلیدهاي  “ à “براي نوشتن  :نکته 
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  ھاھا و حاصلضربسری
  

 Palettes منويواقع در  BasicMathInputتوان از نمادهاي مربوط موجود در ها می حاصلضربیا و  سري هابراي محاسبه 
ها استفاده از  روش دیگر براي محاسبه مجوع و حاصلضرب. ) . استفاده کنید Tabها از  براي جابجایی بین خانه( استفاده کرد 

  :دستورات زیر است 

∑محاسبه  *   :با طول گام واحد       ( ) 

Sum[ f[i] , { i , m , n } ] 

∑محاسبه  *  : diبا طول گام       ( ) 

Sum[ f[i] , { i , m , n , di } ] 

∏محاسبه  *  ( )     : 

Product[ f[i] , { i , m , n } ] 

∏محاسبه  *  :  diبا طول گام      ( ) 

Product[ f[i] , { i , m , n , di} ] 

  .نهایت نیز باشدتواند بی می nدر دستورات فوق  :نکته

 NProductو  NSumبه ترتیب از  Productو  Sumاگر محاسبه عددي نیاز باشد می توان در دستورات فوق به جاي  :نکته
   .استفاده کرد
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 : مثال 
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  تعریف توابع
  

داراي کتابخانه وسیعی از توابع مختلف براي انجام کارهاي گوناگون است، با این  Mathematicaهمانطور که مشاهده شد، 
توابع ممکن است یک یا چند متغیره و از طرف دیگر یک . وجود در موارد زیادي نیاز می شود توابع مورد نظر کاربر تعریف شوند

به صورت  Mathematicaدر  ار کردن با آن هاو ک شخصیدستورات معمول براي تعریف توابع برخی . یا چند ضابطه اي باشند
  :باشد  زیر می

  :تعریف تابع تک متغیره  *

f [x_ ] = x  عبارتی بر حسب 

  :تعریف تابع دو متغیره  *

f [x_  , y_ ] = y  و  x  عبارتی بر حسب 

 : fپاك کردن تابع   *

Clear[ f ] 

 : x=aدر  f(x)محاسبه  *

f[ a ] 

 : (a,b)در  f(x,y)محاسبه  *

f[ a , b ] 

  :توان استفاده کرد  اي از دستورات زیر می همچنین براي تعریف توایع چندضابطه

 : هاي خاص  xبراي  f(x)تعریف ضابطه  *

f [x_  /;  x  شرطی روي ] = x  عبارتی بر حسب 

f [x_ ] = x  عبارتی بر حسب /;  x شرطی روي 

f[x_ ] = If[ x  شرطی روي , x  عبارتی برحسب ] 
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 :هاي خاص  yو  xبراي  f(x,y)تعریف ضابطه  *

f [x_  /;  x  شرطی روي , y_  /;  y  شرطی روي ] =  y و x  عبارتی بر حسب 

* Mathematica قابلیت تعریف توابع بازگشتی را دارد ولی در تعریف این توابع باید به دو نکته زیر توجه کرد:  

 .استفاده شود =:از جایگزینی در تعریف رابطه بازگشتی  -1

  .مقادیر اولیه براي رابطه بازگشتی حتما تعریف شوند -2
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  حد ، مشتق و انتگرال
  

  محاسبھ حد
  :شود  براي محاسبه حد از دستورات زیر استفاده می

  : x = aدر  f(x)حد  *

Limit[ f[x] , x à a ] 

 : x = aدر  f(x)حد راست   *

Limit[ f[x] , x à a , Direction à -1 ] 

 : x = aدر  f(x)حد چپ   *

Limit[ f[x] , x à a , Direction à +1 ] 

 : (a,b)در  f(x , y)حد  *

Limit[ f[x , y] , { x à  a , y à b } ] 

  

  محاسبھ مشتق
  :کنیم  براي محاسبه مشتق از دستورات زیر استفاده می

 ... : و  f ``` (x) و f `(x)  ،f ``(x)محاسبه  *

f’[x] , f’’[x] , f’’’[x] , … 

 :ام  nمحاسبه مشتق  *

D[ f[x] , {x , n}] 

Derivative[n][f][x]  { , } [ ] 
 :     محاسبه  *
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D[ f[x] , x] 

 

 :       محاسبه  *

D[ f[x] , {x , n}] 

 :     …            محاسبه  *

D[ f[x1 , x2 , x3 , … , xk], x1 , x2 , x3 , … , xk]  {  ,  ,… ,   }  [  ,  , … ,  ] 
 :       …                  محاسبه  *

D[ f[x1 , x2 , x3 , … , xk] , {x1 , n1} , {x2  , n2} , {x3 , n3} , … , {xk ,nk}] 

Derivative[n1 , n2 , n3 , … , nk ][f][x1 , x2 , x3 , … , xk ] 

 : x = aدر  f(x)ام  nمحاسبه مشتق  *

Derivative[n][f][a] 

,  )در         …                  محاسبه  *   ,   , … ,   ) : 

Derivative[n1 , n2 , n3 , … , nk ][f][a1 , a2 , a3 , … , ak ] 

  

  انتگرال محاسبھ
 Palettesاز منوي  BasicMathInput پنجره توان از نمادهاي مربوط موجود درهاي معین و نامعین میبراي محاسبه انتگرال

  : چندگانه استفاده کرد  ویگانه  یا نامعین هاي معینتوان از دستورات زیر براي محاسبه انتگرالهمچنین می. استفاده کرد 

  : f(x)محاسبه انتگرال نامعین  *

Integrate[ f[x] , x ] 

  :محاسبه انتگرال نامعین دوگانه  *

Integrate[ f[x , y] , x , y ] 
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∫محاسبه انتگرال  * f(x)dx    : 

Integrate[ f[x] , { x , a , b }] 

∫محاسبه انتگرال   * ∫ f(x, y)dxdy     : 

Integrate[ f[x , y] , { x , a , b } , { y , c , d }] 

  

در دستورات فوق به هاي معین غیرقابل حل  به صورت عددي و یا محاسبه عددي انتگرال ي معینهاانتگرالبراي محاسبه  :نکته
  .شود  استفاده می NIntegrateاز  Integrateجاي 

را توان یک فرض است که به کمک آن می Assunptions کاربردي در محاسبه انتگرال یا حد گزینه هاي Optionیکی از  :نکته
 . وارد کرد  یا حدگیري گیريانتگرالدر حین 
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  Mathematicaرسم توابع در 
  

Mathematica  داراي قابلیت هاي گرافیکی بسیار بالایی است که در قسمت گرافیک به برخی از جنبه هاي آن اشاره خواهیم
رود را بیان  بکار می پارامتري یا دو متغیره و متغیره، براي رسم توابع یککه  دستور مقدماتیچند قصد داریم  در این قسمت. کرد

  :کنیم 

  : [a,b]در بازه  fرسم تابع  *

Plot[ f[x] , { x , a , b }] 

 : [a,b]بازه   در... و  f2و  f1رسم توابع  *

Plot[{ f1[x] , f2[x] , …} , { x , a , b }] 

 : c<y<dو  a<x<bدر مستطیل  z=f(x,y)رسم رویه   *

Plot3D[ f[x , y] , { x , a , b } , { y , c , d }] 

 : a<t<b بازه در  y=y(t)و  x=x(t)رسم تابع پارامتري  *

ParametricPlot[{x[t] , y[t] } , { t , a , b }] 

 : c<s<dو  a<t<bدر بازه  z=z(s,t)و  y=y(s,t)و   x=x(s,t)رسم رویه پارامتري  *

ParametricPlot3D[{x[s,t ] , y[s,t] , z[s,t]} , {s , c , d } , { t , a , b }] 
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  )مجموعھ ھا( ھاتلیس
  

  :ر استفاده کرد یتوان از دستورهاي ز براي ساختن یک لیست می. لیست یک شی عمومی است که شامل اشیاء دیگري است 

  : a1 , a2 , … , anیک لیست با عناصر   *

List[ a1 , a2 , … , an] 

{a1 , a2 , … , an} 

هاي  لیست  !x و  √،  x2یک لیست شامل اعداد باشد دستورات  xمثلا اگر ، انجام دادمختلفی  توان اعمالروي لیست می
همچنین دو لیست . باشد  می xو فاکتوریل عناصر  x، جذر عناصر  2به توان  xکند که به ترتیب داراي عناصر جدیدي ایجاد می

 کرد که این کار بر روي عناصر نظیر به نظیر صورت می... توان با هم جمع ، کم ، ضرب ، تقسیم و  با تعداد عناصر یکسان را می
  :هاي دیگر ایجاد لیست عبارتند از روش .گیرد و جواب نهایی یک لیست جدید است 

  : {a[1] , … , a[n]}ساختن لیست  *

Table[  a[i] , { i , n } ] 

 :با گام واحد  {a[m] , … , a[n]}ساختن لیست  *

Table[  a[i] , { i , m , n } ] 

 : dبا گام  {a[m] , a[m + d] ,  … , a[n]}ساختن لیست  *

Table[  a[i] , { i , m , n , d } ] 

  .است Floor[(n-m)/d]+1تعداد عناصر این لیست  :نکته

 :تن یک لیست دو بعدي به صورت زیر ساخ *

 {{a[m1,n1] , a[m1,n1+1] , … , a[m1,n2]} , … , {a[m2,n1] , a[m2,n1+1] , … , a[m2,n2]}} 

Table[  a[i , j] , { i , m1 , n1 } , { j, m2 , n2 } ] 

 :است  a[r,s]که اولین عنصر به صورت  m×nساختن آرایه دوبعدي  *

Array[ a , { m , n } , { r , s } ] 
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 :ایجاد لیستی شامل کاراکترهاي یک رشته  *

Characters[ “ نام رشته  “] 

  :دهد لیستی شامل ارقام عدد صحیح می *

IntegerDigits[ عدد صحیح ] 

  

  : عبارتند ازها لیست دستورات کار با برخی از 

  ) :تعداد عناصر لیست ( طول یک لیست  *

Length[ نام لیست ] 

  ) : حدود تغییرات هر اندیس لیست( یک لیست ابعاد  *

Dimensions[ نام لیست ] 

 :ام یک لیست از ابتدا  kمولفه  *

Part[ نام لیست , k ] 

 [[ k ]]  نام لیست

  :ها از انتام یک لیست  kمولفه  *

Part[ نام لیست , -k ] 

 [[ k- ]]  نام لیست

ام  i) لیست ( ام موجود در عنصر  jتوان براي بدست آوردن عنصر  است میهاي دوبعدي که هر عنصر یک لیست در لیست *
  :زیر استفاده کرد  اتلیست اصلی از دستور

 [[ i , j ]] نام لیست           ,            [[ j ]][[ i ]] نام لیست
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  :گیرند  ها مورد استفاده قرار می دستورات زیر براي تغییر لیست

  : گرداند  درایه اول لیست اصلی را بر می nدیدي شامل جلیست  *

Take[ نام لیست , n ] 

 :گرداند  درایه آخر لیست اصلی را بر می nدیدي شامل جلیست  *

Take[ نام لیست , -n ] 

 :گرداند  ام لیست اصلی را بر می nام تا  mهاي  دیدي شامل درایهجلیست  *

Take[ نام لیست , { m , n } ] 

 :کند  ام لیست اصلی را حذف می nدرآیه  *

Delete[ نام لیست , n ] 

 :کند  ام لیست اصلی را از آخر حذف می nدرآیه  *

Delete[ نام لیست ,- n ] 

 :گرداند  اند را بر می ام حذف شده nام تا  mدیدي که در آن درآیه جلیست  *

Delete[ نام لیست , { m , n } ] 

 :دهد  ام لیست قرار می nرا در مکان  xعنصر  *

Insert[ نام لیست , x ,  n ] 

 :دهد  ام لیست از آخر قرار می nرا در مکان  xعنصر  *

Insert[ نام لیست , x ,  -n ] 

 :کند  عوض می xام لیست را با  nعنصر  *

ReplacePart[ نام لیست , x ,  n ] 

www.riazisara.irاز سايت رياضي سرادانلود



 

41 

 :کند  عوض می xام لیست را از آخر با  nعنصر  *

ReplacePart[ نام لیست , x , - n ] 

 :کند  لیست را بر اساس مرتبه بزرگی مرتب می *

Sort[ نام لیست  ] 

 :کند  ترتیب عناصر لیست را برعکس می *

Reverse[ نام لیست  ] 

 :اتصال دو لیست و تبدیل آنها به یک لیست  *

Join[ 1لیست 2لیست ,   ] 

 :اجتماع دو لیست  *

Union[ 1لیست 2لیست ,   ] 

 :اشتراك دو لیست  *

Intersection[ 1لیست 2لیست ,   ] 

 :  1نسبت به لیست  2متمم لیست  *

Complement[ 1لیست 2لیست ,   ] 

  :به صورت زیر استفاده کرد  TableFormتوان از دستور براي نمایش لیست دوبعدي به صورت آرایه مستطیلی می *

TableForm[ لیست , Options ] 

 TableForm // لیست
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  :از  عبارت است TableForm دستورهاي مهم  Optionدوتا از : نکته

1- TableAlignments   :تواند در سه حالت که میRight  ،Left  وCenter ها از باشد و براي مرتب کردن ستون
 ) .است  Leftفرض مقدار پیش( راست ، چپ یا وسط به کار میرود 

2- TableHeadings  :تواند در حالت که میNone  ،Automatic  و یا به صورت{ rowlist , columnlist } 
  .باشد 
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 :  Mathematica 5.1هایی در  مثال
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  معادلات و نامعادلات جبری
 

ها  جواب، در صورت وجود جواب. شوداستفاده می  NSolveیا   Solveل معادلات جبري در حالت عمومی از دستور حبراي 
  : خواهند گرفتقرار  به شکل زیر درون یک لیست

{ { x àx1 } , { xà x2 } , … } 

در   x2+3x=0به عنوان مثال معادله استفاده شود، = ) = (براي نوشتن یک معادله باید توجه داشت که از علامت تساوي منطقی 
Mathematica  به صورتx^2+3 x==0 شودنوشته می .  

  :به صورت زیر است  Solveدستور کلی شکل  *

Solve[ لیست مجهولات , لیست معادلات جبري ] 

به عنوان مثال خروجی . باشدنمی) {} ( هاي فوق اگر یک معادله و یک مجهول داشته باشیم نیازي به استفاده از آکولاد  در لیست
  :دستورات 

Solve[ 7x + 3==0 , x] 

Solve[ { x2+ y==5 , x + y ==3 } , { x , y } ] 

 :به ترتیب به صورت زیر است 

{{ x à −    }} 

{{y à 1, x à 2}, {y à 4, x à -1}} 

 را به ازاي آنها حساب کنیم از روش زیر استفاده می یم و مقدار عبارتاگر بخواهیم جواب معادله را در یک عبارت جایگزین کن
  :کنیم 

Solution = Solve[ لیست مجهولات , لیست معادلات جبري ] 

 Solution./ عبارت

 .ان از هر نام دیگري استفاده کردتو میبه جاي آن اختیاري است و   Solutionدر دستور فوق نام 
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داراي پارامتر غیرعددي  ، درصورتی که معادلاتدر این حالت. ندقابل حل نیست Solveبا دستور  گاهی اوقات معادلات جبري *
  :دهد  رقم می nدستور زیر جواب را تا . را به صورت عددي حل کرد ها آن NSolveاز دستور با استفاده  توان د میننباش

NSolve[ لیست مجهولات , لیست معادلات جبري , n ] 

  

  :کرد از دستورات زیر استفاده می توان  Mathematicaدر  براي حل معادلات غیر خطی

  : x0حل معادله با روش نیوتن و نقطه شروع  *

FindRoot[  معادله جبري , { x , x0 } ] 

  : x1و  x0حل معادله با روش سکانت و نقاط شروع  *

FindRoot[  معادله جبري , { x , x0 , x1 } ] 

 : x0و با نقطه شروع  [a,b]حل معادله در بازه  *

FindRoot[  معادله جبري , { x , x0 , a , b } ] 

 : ( … , x0 , y0)حل دستگاه معادلات با  نقطه شروع  *

FindRoot[  لیست معادلات جبري , {{ x , x0 } , { y , y0 } , …} ] 

) Plotبا دستور (له را در یک دستگاه مختصات ددو طرف معاتوابع توان  میدر دستورات فوق،  براي پیداکردن نقطه شروع :نکته
  .و به عنوان نقطه شروع قرار دهیم حدس زدهرا  نمودار نقطه تقاطعرسم کرد و با استفاده از 

  .استفاده کنید  Nبه صورت زبان ماشین بیان شدند از دستور  ها ریشه FindRootاگر در دستور  :نکته 

کند و  باشد که مقدار دقت لازم در محاسبات را وارد میمی WorkingPrecisionهاي مهم این دستور  Optionیکی از  :نکته
  .است  16 آن فرضمقدار پیش
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است که  InterpolateRootرود دستور  که در هنگام نیاز به دقت بالا به کار میحل معادلات جبري یکی دیگر از دستورات  *
  :کند حل می bو  aمعادله را با مقادیر اولیه یک 

InterpolateRoot[ معادله جبري , { x , a , b } ] 

 :را توسط دستور زیر لود کرد  InterpolateRootمربوط به  Packageبراي استفاده از این دستور باید اول  که توجه کنید

Needs["FunctionApproximations`"] 

  :از دستور زیر استفاده می شود Packageبراي لود کردن  Mathematica 5در  :نکته

<<NumericalMath`InterpolateRoot` 

ریشه تابع به عنوان مثال دستور زیر . باشد می Option ، WorkingPrecisionنیز داراي  InterpolateRoot دستور :نکته
  :دهد  است را می 3و  2بسل مرتبه صفر که نزدیک 

InterpolateRoot[ BesselJ[0, x], {x, 2, 3}, WorkingPrecision à 1000] 

اگر فقط یک طرف معادله را بنویسیم طرف دوم صفر در نظر  FindRootدستور  یاو   InterpolateRootدر دستور  :نکته
 .شود گرفته می

  

شود ، این دستور  علاوه بر توانایی حل نامعادلات استفاده می Reduceاز دستور  Mathematicaدر  براي حل نامعادلات
  :رود  به کار میرا نیز دارد و به صورت زیر نامعادلات  واز معادلات مرکب توانایی حل سیستمی 

Reduce[  نوع مجهولات  , لیست مجهولات , لیست نامعادلات و معادلات] 

  . را به کار برد Complexesو یا  Realsانواع  تواندر قسمت نوع مجهولات می

 

 

 

  

www.riazisara.irاز سايت رياضي سرادانلود



 

47 

 :  Mathematica 5.1هایی در  مثال
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  ھابردارھا و ماتریس
  

) لیستی از بردارها(یک لیست دوبعدي  لیست یک بعدي و ماتریسیک بردار  :ها هستند لیستها درواقع همان بردارها و ماتریس
  .ستا

  :شود  براي نوشتن یک بردار یا ماتریس به صورت مولفه مولفه از روش زیر استفاده می *

V = { x1 , x2 , … , xn } 

A = { { x11 , x12 , … , x1n } , … , { xm1 , xm2 , … , xmn }} 

استفاده  Insertواقع در منوي  Table/Matrixدر قسمت  Newتوان از گزینه ار و یا ماتریس میتر یک برد براي ورود ساده *
   :کرد

  

  .توان ماتریس را وارد کردمی OKها و زدن دکمه و نوشتن تعداد سطرها و ستون Matrixدر این پنجره با انتخاب دکمه رادیویی 

  . شود  و یا ماوس استفاده می Tabها از کلید  جابجایی بین مکان درآیه بعد از ورود ماتریس براي

 + Shiftبا کلید میانبر (  Inputواقع در منوي   Create Table/Matrix/Paletteاز پنجره  Mathematica 5در  :نکته

Ctrl + C  ( می شوداستفاده.  
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استفاده  Arrayو  Tableتوان از دستورهاي ساخت لیست قانونمند مثل  هاي بردار یا ماتریس قانونمند باشند می اگر درآیه *
  :کند  ایجاد می m×nبعدي و یک ماتریس  nبه عنوان مثال دستورات زیر به ترتیب یک بردار . کرد

Table[ a[i] , { i , n } ] 

Table[ a[i , j] , { i , m } , { j , n } ] 

  

  :مستطیلی از دستورات زیر استفاده می شود ه صورت آرایه براي نمایش یک ماتریس ب *

MatrixForm[ نام ماتریس ] 

 MatrixForm // نام ماتریس

  

  :عبارتند از اري دمربوط به محاسبات ماتریسی و بربرخی از دستورات 

  : Vبردار ) نرم ( اندازه  *

Norm[V] 

 :بعد  هم V2و  V1جمع دو بردار  *

V1 + V2 

 :بعد  هم V1از  V2تفریق  *

V1 - V2 

 : Vدر بردار  λضرب اسکالر  *

λ V 

 : V2و  V1 بعد هم ضرب داخلی دو بردار *

V1 . V2 
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شوند و  ها مولفه مولفه در هم ضرب میاستفاده شود بردار) ×و یا * جاي خالی ، ( اگر بجاي نقطه از علامت ضرب اعداد  :نکته 
  . جواب بجاي عدد بردار است

 : V2و  V1سه بعدي  ضرب خارجی دو بردار *

Cross[ V1 , V2 ] 

 Esc+cross+Escهاي ازکلید  "×"نیزانجام داد که براي وارد کردن نماد V1×V2 توان توسط دستورضرب خارجی را می :نکته
  . شود استفاده می

 : Vام بردار  iمولفه  *

V[[ i ]] 

  :مرتبه  جمع و تفریق دو ماتریس هم *

( m1 ± m2 ) // MatrixForm 

 :ضرب دو ماتریس در صورت امکان  *

( m1 . m2 ) // MatrixForm 

  .شوند ها مولفه مولفه در هم ضرب میاستفاده شود ماتریس) ×و یا * جاي خالی ، ( د اعدااگر بجاي نقطه از علامت ضرب  :نکته

 : محاسبه ترانهاده ماتریس  *

( Transpose[ ماتریس ] ) // MatrixForm 

 :ماتریس ) هاي تعداد سطرها و ستون( تعیین مرتبه  *

 Dimensions[ ماتریس ]  

 ) :   i à - i( ماتریس ) مزدوج ( محاسبه ماتریس همیوغ مختلط  *

( Conjugate[ ماتریس ] ) // MatrixForm 

 :تعیین دترمینان ماتریس مربعی  *
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 Det[ ماتریس ] 

 ) :جمع عناصر قطر اصلی ( تعیین رد ماتریس مربعی  *

 Tr[ ماتریس ] 

 :ماتریس معکوس ماتریس مربعی در صورت وجود  *

( Inverse[ ماتریس ] ) // MatrixForm 

 :ربعی ام ماتریس م nتوان  *

( MatrixPower[ ماتریس , n ] ) // MatrixForm 

 :  eAماتریس  *

( MatrixExp[ ماتریس ] ) // MatrixForm 

 : nماتریس همانی مرتبه  *

( IdentityMatrix[ n ] ) // MatrixForm 

 : anو ... و  a1  ،a2با عناصر قطري  nماتریس قطري مرتبه  *

( DiagonalMatrix[ { a1 , a2 , … , an } ] ) // MatrixForm 

 :ام ماتریس  jام و ستون  iتعیین درآیه سطر  *

تریسانام م  [[ i , j ]] 

 : AX=Bخل دستگاه خطی  *

LinearSolve[ A , B ] 

 : AX=0حل دستگاه همگن  *

NullSpace[ A ] 

 : xاي مشخصه ماتریس با متغیر  چندجمله *
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CharacteristicPolynomial[ ماتریس , x ] 

 :ویژه مقادیر ماتریس  *

Eigenvalues[ ماتریس ] 

 :رقم اعشار  nویژه مقادیر ماتریس به صورت عددي تا  *

Eigenvalues[ N[ ماتریس , n ] ] 

 :بردارهاي ماتریس  ویژه *

Eigenvectors[ ماتریس ] 
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  نمایش داده ھا و گرافیک
  

  گرافیک دو بعدی 
شکل هاي  ایجادیا  بعدي و در کشیدن اشکال دوبعدي، سهي این نرم افزار توانایی بالا Mathematicaهاي مهم یکی از ویژگی

  :باشد  دستوري پایه براي کشیدن توابع یک متغیره در یک بازه می Plotدستور . می باشد )انیمیشن (  متحرك

  : [a,b]در بازه  fرسم تابع  *

Plot[ f[x] , { x , a , b } ] 

 : [a,b]در بازه ... و  gو  fرسم توابع  *

Plot[ {f[x] , g[x] , … } , { x , a , b } ] 

 Showاز دستور ) بخصوص در مواردي که دو تابع دامنه رسم متفاوتی داشته باشند(براي نمایش دو یا چند نمودار با هم  *
  : ستفاده می شوداز دستور ابراي نمایش همزمان آنها )  Graphics( باشند  یگرافیکعناصر ... و  g1  ،g2اگر . شود استفاده می

Show[ { g1 , g2 , … } ] 

ایجاد  GraphicsArrayاگر این آرایه با دستور . تواند یک آرایه از عناصر گرافیکی باشد می Showدر حالت کلی آرگومان 
به نمایش در ) وابسته به نوع آرایه تعریف شده توسط این دستور ( شود عناصر گرافیکی به صورت مجزا ولی در آرایه مستطیلی 

  : آیند  می

  :ها  گرافآرایه یک بعدي از  *

g=GraphicsArray[ { g1 , g2 , … } ] 

 :ها  آرایه دو بعدي از گراف *

g=GraphicsArray[ { { g11 , g12 , … } , { g21 , g22 , … } , … } ] 
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همراه  Plotقابل مشاهده است ، دستور  Options[Plot]دستور نوشتن هاي زیادي است که با  Optionداراي  Plotدستور  *
  :رود  به صورت زیر به کار می Optionبا 

Plot[ {f[x] , g[x] , … } , { x , a , b } , Option à Value ] 

در  .ه استرا جهت کنترل خروجی گرافیکی فراهم آوردها امکانات زیادي  Optionبا استفاده از این  Mathematicaدرواقع 
  :کنیم  ها اشاره می Optionزیر به برخی از این 

 :کند  نامگذاري می ”y“و  ”x“محورهاي مختصات را با  *

AxesLabel à { “x” , “y” } 

 :دهد  محورها را نشان نمی *

Axes à None 

 :دهد  قرار می [c,d]و  [a,b]به ترتیب  را موديحدود محورهاي افقی و ع *

PlotRange à {{ a,b} , { c,d }} 

 :ایش نمودار در چهارچوب نم *

Frame à True 

 :براي چهارچوب  ”y“و  ”x“تعیین برچسب  *

FrameLabel à { “x” , “y” } 

 ) :سنجد  عددي بین صفر و یک که ضخامت را نسبت به پهناي گراف می(  nرسم نمودار با ضخامت  *

PlotStyle à Thickness[n] 

اعداد حقیقی بین صفر و (  bو  r  ،g هاي رسم نمودار با رنگی که از ترکیب سه رنگ اصلی قرمز، سبز و آبی به ترتیب با وزن *
 :شود  ایجاد می)  یک 

PlotStyle à RGBColor[ r , g , b ] 

 ) :اعداد حقیقی بین صفر و یک (  bو درخشندگی  s، اشباع  hرسم نمودار با رنگی با طیف  *
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PlotStyle à Hue[ h , s , b ] 

  . است Hue[h,1,1]معادل  Hue[h] ه صورتنوشتن دستور فوق ب :نکته

  : )فرض یک به روي عدد طلایی است  مقدار پیش(  گذاردمی rنسبت مقیاس عمودي به افقی را  *

AspectRatio à r 

  )باشد... یا  Largeیا  Tinyمی تواند یکی از عبارات  x(کوچک یا بزرگ  چین رسم نمودار با خط *

PlotStyle à Dashing[x] 

  

رود  به کار می Option "عنوان"براي کل آنها فقط یک رود  چند تابع به کار میرسم براي  Plotاگر دستور که توجه شود  :نکته
به عنوان مثال دستور زیر نمودارهاي سینوس . دنگیر درون یک لیست قرار میبراي توابع  Optionبه آن  مقادیر وابسته تمام ولی

 :کند  قرمز و سبز رسم میو با رنگهاي  πو کسینوس را در بازه صفر تا 

Plot[ {Sin[x],Cos[x]} , { x,0,π } , PlotStyle à { Hue[0] , Hue[0.4] } ] 

  

  :روند به صورت زیر است  که براي رسم اشکال دوبعدي خاص بکار می Mathematicaبرخی دیگر از دستورات رسم در 

  :  rو شعاع  (x,y)به مرکز رنگی  ايرسم دایره *

  : Mathematica 5در  -

Show[ Graphics[ Circle[ {x,y} ,r ] , DefaultColor à Hue[n] , BackColor à Hue[m] ]] 

  : Mathematica 6در  -

Graphics[{ Hue[n] , Circle[ {x,y} ,r ] }] 

  : rو شعاع  (x,y)به مرکز  رنگی  رسم دیسکی *

  : Mathematica 5در  -
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Show[ Graphics[ Disk[ {x,y} ,r ] , DefaultColor à Hue[n] , BackColor à Hue[m] ]] 

  : Mathematica 6در  -

Graphics[{ Hue[n] , Disk[ {x,y} ,r ] }] 

  : رنگی (x,y)رسم نقطه  *

  : Mathematica 5در  -

Show[ Graphics[ Point[ {x,y} ] , DefaultColor à Hue[n] , BackColor à Hue[m]  ]] 

  : Mathematica 6در  -

Graphics[{ Hue[n] , Point[ {x,y} ] }] 

  .در دستور فوق می توان به جاي یک نقطه، لیستی از نقاط را نیز قرار داد :نکته

  .می توان استفاده کرد Graphics3Dبراي رسم نقاط در سه بعد از دستور  :نکته

 :با رنگ زمینه کند  اي که نقاط را به هم وصل می شکسته رنگی خطرسم  *

  : Mathematica 5در  -

Show[ Graphics[ Line[ {{ x1, y1},{ x2 , y2 }, … } ] , DefaultColor à Hue[n] , BackColor à 
Hue[m]]] 

  : Mathematica 6در  -

Graphics[{ Hue[n] , Line[ {{ x1, y1},{ x2 , y2 }, … } ]  }] 

 : با رنگ دلخواه  رسم مستطیل *

  : Mathematica 5در  -

Show[ Graphics[ { Hue[n] ,Rectangle[ {{ x1, y1},{ x2 , y2 } } ] }]] 

  : Mathematica 6در  -
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Graphics[{ Hue[n] , Rectangle[ {{ x1, y1},{ x2 , y2 } } ]  }] 

 ویژگی یا  Axes à Trueویژگی  توان به هاي زیاد دیگري است که از جمله می Optionداراي  Graphicsدستور  :نکته
Frame à True  شود می یا فریم اشاره کرد که باعث نمایش محورها.  

  

  : می شوداستفاده  از دستورات زیر Mathematicaدر  براي رسم توابع پارامتري

  : (a,b)ر بازه د y=y(t)و  x=x(t)رسم منحنی پارامتري  *

ParametricPlot[ {x[t],y[t]} ,{ t,a,b}] 

  : (a,b)در بازه ... و  y2(t)و  y1(t)  ،x2(t)و  x1(t)هاي پارامتري رسم منحنی *

ParametricPlot[ {{x1[t],y1[t]} , {x2[t],y2[t]} , … } ,{ t,a,b}] 

  

  :از دستور زیر استفاده می شود  براي رسم توابع ضمنی

ContourPlot[ f[x , y] == 0 , {x , a , b} , {y , c , d}] 

  :کرد  لود باید ابتدا بسته زیر رابراي رسم توابع ضمنی  Mathematica 5در  :نکته

<<Graphics`ImplicitPlot` 

 :و سپس دستور زیر را به کار برد 

ImplicitPlot[ f[x,y] == 0 , { x , a , b } ] 

  

 :از دستورات زیر استفاده می شود یراي رسم منحنی در مختصات قطبی دوبعدي 

 : a< θ < bدر بازه  r=f(θ)رسم منحنی  *

PolarPlot[ f[θ] , { θ , a , b } ] 
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 : a< θ < bدر بازه ...  و  r=f1(θ)  ،r=f2(θ)رسم منحنیهاي  *

PolarPlot[{  f1[θ] , f2[θ] , … } , { θ , a , b } ] 

  :ابتدا بایدا بسته زیر را لود کرد PolarPlotبراي استفاده از دستور  Mathematica 5در  :نکته

<<Graphics`Graphics` 

  

  .:بکار می رود، عبارتند از  از نقاط که براي رسم یک لیست Mathematicaبرخی از دستورات 

 { … , (x2,f(x2)) , (x1,f(x1)) }دستور زیر مجموعه نقاط  ، لیست یک بعدي باشدیک  x={x1, x2, x3 , … }اگر  *
  :کند  را رسم می

ListPlot[ f(x) , Options ] 

  :شود  از دستور زیر استفاده می { … , {x2,y2} , {x1,y1}}براي رسم مجموعه نقاط  *

ListPlot[ { {x1,y1} , {x2,y2} , … } ] 

هاي این Option   از مهمترین . است Plot هاي دستور  Option شبیه ListPlot دستور  هاي Option از  تعدادي :نکته
حقیقی بین صفر و عدد  PlotStyle à PointSize[n]  )nو  DefaultColor à RGBColor[r,g,b]توان به میدستور 

  .اشاره کرد) یک 

  

 گرافیک سھ بعدی
 چند دستورکه در ادامه به بررسی ، بعدي می باشد سهمختلف رسم نمودارهاي توانایی  Mathematicaدیگر  مزایايیکی از 

  .مهم در این زمینه می پردازیم

  :شود  از دستور زیر استفاده می c < y < dو  a < x < bدر ناحیه مستطیلی  z = f(x,y)یراي رسم رویه  *

Plot3D[ f[x,y] , { x , a , b } , { y , c , d } ] 
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  :کنیم  هاي زیادي است که ما در اینجا به برخی از آنها اشاره می Optionداراي  Plotاین دستور نیز مانند دستور 

  : ”z“و  ”x”  ،“y“گذاري محورها با نام *

AxesLable à { “x” , “y” , “z” } 

 :رسم رویه بدون نمایش محورهاي مختصات  *

Axes à None 

 :رسم رویه بدون نمایش چهارچوب  *

Boxes à None 

 :بندي  رسم رویه بدون مش *

Mesh à False 

 : (α,β,γ)قرار دادن زاویه دید از نقطه  *

ViewPoint à ( α , β , γ ) 

  

  :برخی از دستورات رسم نمودارهاي پارامتري در سه بعد عبارتند از 

  :بعد به صورت زیر است  دستور رسم رویه پارامتري در سه *

ParametricPlot3D[ { x[s,t] , y[s,t] , z[s,t] } , { s , s1 , s2 } , { t , t1 , t2 } ] 

  :شود  براي رسم خم پارامتري از دستور زیر استفاده می *

ParametricPlot3D[ { x[,t] , y[t] , z[t] } , { t , t1 , t2 } ] 

  

  :براي رسم منحنی در مختصات کروي از دستور زیر استفاده می شود  *

SphericalPlot3D[ r[ θ , p ] , { θ , θ1 ,θ2 } , { φ , φ1 , φ2 } ] 

  :کروي ابتدا باید بسته زیر را باز کرد اي و قطبی براي رسم منحنی در مختصات استوانه Mathematica 5در  :نکته
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<<Graphics`ParametricPlot3D` 

 :و سپس دستورات زیر را بکار برد 

CylindricalPlot3D[ z[ r , θ ] , { r , r1 , r2 } , { θ , θ1 , θ2 } ] 

SphericalPlot3D[ r[ θ , φ ] , { θ , θ1 ,θ2 } , { φ , φ1 , φ2 } ] 

  

  :رود عبارتند از  به کار می z = f (x,y)دو دستور مهم دیگر که به ترتیب براي رسم نمودار تراز و چگالی رویه  *

ContourPlot[ f[x,y] , { x , a , b } , { y , c , d } ] 

DensityPlot[ f[x,y] , { x , a , b } , { y , c , d } ] 

  

  :استفاده می شود  Graphics3Dاز دستور  براي رسم مجموعه اي از نقاط در سه بعد *

Graphics3D[ Point[ لیست نقاط ] ] 

Graphics3D[{ PointSize[ x ] , Point[ لیست نقاط ] } ] 

  .باشد... و یا  Small  ،Largeمی تواند یکی از عبارات  xکه در رابطه فوق 

دستور سپس و کرده بسته زیر را لود  ابتدا توانبعد می اي از نقاط در سهبراي رسم مجموعه Mathematica 5در  :نکته
ScatterPlot3D  را به کار برد:  

<<Graphics`Graphics3D` 

ScatterPlot3D [   لیست نقاط  ] 

  .باشد می PlotStyle à PoinSize [ n ]هاي این دستور  Optionترین یکی از مهم
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، )دار در سه بعد براي رسم آرایه ارتفاع(  ListPlot3Dاز جمله دیگري بسیار زیاد فوق دستورات گرافیکی  علوه بر دستورات
ContourPlot3D  ) رسم نمودار تراز تابع سه متغیره ( ،LogPlot  ) رسم نمودار لگاریتمی(، RegionPlot ) براي رسم

  .بزنید برنامه Helpبه درمورد آن ها سري  براي اطلاعوجود دارد که ... و ) محدوده جواب نامعادلات

  .وجود دارد InequalityPlotدستور  RegionPlotبه جاي دستور  Mathematica 5در  :نکته

 

  سازیانیمیشن و متحرک

  Mathematica 5سازی در انیمیشن و متحرک

بعدي قابل استفاده  است که هم درمورد اشکال دوبعدي و هم درمورد اشکال سه و جذاب عمل متحرك سازي یک بحث جالب
شکل متحرك ایجاد ها،  Frameهاست ، با نمایش پشت سرهم این  Frameاي از  اصلی در این بحث ایجاد دنبالهایده . است

ها  Frame همهاینکه یا (روي یکی از آنها دوبار کلیک کنیم  کافیست ،ها در یک بلاك Frameبعد از ایجاد دنباله .  خواهد شد
هاي  Frameها بیشتر و تفاوت  Frameهرچه تعداد . تا انیمیشن ایجاد شود) فشار دهیمرا  Ctrl + yرا انتخاب و کلیدهاي 

  . متوالی کمتر باشد انیمیشن زیباتر خواهد بود

این دستور بعدا ( Importتوان تعدادي عکس را با دستور هاي متعددي وجود دارد ، مثلا میها روش Frameبراي ایجاد  *
  . نمودا شی متحرك ایجاد وارد کرد و از آنه) شودتوضیح داده می

  : را بکار برد دستورات زیر می توان ها استفاده از دستورات تکرار و گرافیکی با هم است مثلا ترین روش یکی از ساده *

Do [ Plot [ f[x,t] , { x , a , b }] , {t , t1 , t2 , dt} ] 

Do [ Plot3D [ f[x,y,t] , { x , a , b } , { y, c ,d }] , {t , t1 , t2 , dt} ] 

نمایش دن آنها انیمیشن ایجاد خواهد شد که با پشت سرهم نمایش دا فریم Floor[ (t2 - t1) / dt ]دستورات فوق به اندازه  در
  . می شود داده

 Internetبا برنامه (نیز قابل مشاهده باشد  Mathematicaکه در خارج از  gifبراي ذخیره این انیمیشن به صورت فایل  *

Explorer هاي توان فایلمیgif  ایجاد شده درMathematica توان از روش زیر استفاده نمود  می) را باز کرد:  

 ) Frameهر عضو آرایه یک ( کنیم  اي ذخیره میها را در آرایه Frameابتدا کلیه  -1

  :گیرد  کنیم که این کار توسط دستور زیر صورت می براي ذخیره فایل مشخص می را مسیر دلخواه خود -2
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SetDirectory[ “ مسیر مورد نظر “] 
  :شود فرض که به صورت زیر است ذخیره می  اگر این دستور را به کار نبریم فایل در مسیر پیش

 Wolfram Research \ Mathematica \ 5.1 \ مسیر نصب 

  :بریم و اندازه دلخواه به کار می  با نام gifدستور زیر را براي ایجاد فایل  -3
Export[ “ نام فایل . gif “ ,  نام آرایه , ImageSize à { عرض تصویر , طول تصویر } ] 

  

  . کنیم استفاده می  []Directoryچیست از دستور  Mathematicaبراي انکه بدانیم مسیر کنونی : نکته 

  : توجه کنیددستورات زیر به  Mathematica 5ی از متحرك سازي در به عنوان مثال

i = 0 ; 

Do [ i = i +1 ; g[ i ]=Plot[ Sin[ x – 2 t ] , { x , 0 , 10 Pi }] , { t , 0 , 3 , 0.1 } ] ; 

n = i ; 

gg = Table[ g[ i ] , { i , 1 , n } ] ; 

SetDirectory [ “ C : \ Documents and Settings \ All Users \ Application Data \ Mathematica “ ] 

Export[ “wave.gif “ ,  gg , ImageSize à { 100 , 350 } ] 

  

 Mathematica 6سازی در انیمیشن و متحرک

اضافه شده است که  ListAnimateو  Animateبراي ایجاد انیمیشن دستورات جدید  Mathematicaنرم افزار  6در ورژن 
  .کار متحرك سازي را بسیار ساده می کند

  :داراي شکل کلی زیر است یک پارامتري  Animateدستور  *

Animate [ graphic[t] , {t , t1 , t2 } ] 

  .، باشداست t پارامتر می تواند هر عنصر گرافیکی دلخواهی که وابسته به graphic[t]در این عبارت 

  :دو پارامتري داراي شکل کلی زیر است  Animateدستور  *
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Animate [ graphic[t , u] , {t , t1 , t2 } , {u , u1 , u2 } ] 

  .است، باشد uو  tمی تواند هر عنصر گرافیکی دلخواهی که وابسته به دو پارامتر  graphic[t , u]در این عبارت 

  :هاي زیادي است که برخی از آن ها عبارتند از  Optionداراي  Animateدستور 

  ) :باشد ForwardBackwardیا  Forward  ،Backwardمی تواند یکی از عبارات  x( تعیین جهت حرکت انیمیشن  *

AnimationDirection à x 

 : تعیین سرعت حرکت انیمیشن  *

AnimationRate à عدد 

باشد و مقدار پیش فرض  Falseیا  Trueمی تواند  x(تعیین اینکه آیا انیمیشن به طور اتوماتیک اجرا شود یا به صورت دستی  *
 ) : است Trueآن 

AnimationRunning à x 

  : توجه کنیددستورات زیر به  Mathematica 6از متحرك سازي در هایی  به عنوان مثال

Animate[ Plot[ Sin[x+a] , { x , 0 , 10 } ], { a , 0 , 5 } ] 

Animate[Plot[ Sin[a x] + Sin[b x] ,{ x , 0 , 10} , PlotRange à 2] , { a , 1 , 5} , {b , 1 , 5}] 
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 :  Mathematica 5.1در  هایی مثال
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  معادلات دیفرانسیل
  

  معادلات دیفرانسیل معمولی

که بزرگترین مرتبه  xنسبت به  yر یو مشتقات متغ x، متغیر مستقل  yست میان متغیر وابسته ا اي معادله دیفرانسیل معمولی رابطه
توانایی حل صریح و یا ، Mathematicaیکی دیگر از توانایی هاي نرم افزار . معادله را مرتبه آن معادله گویندگیري درون  مشتق

معادله  ، به عنوان مثالبسیار ساده است Mathematicaنوشتن یک معادله دیفرانسیل در . دي معادلات دیفرانسیل می باشدعد
xy’’+2y=cos(x)   را درMathematica ه صورت زیر است ب:  

x y’’[x] + 2 y[x] == Cos[x]        یا         ,  [ ] + 2 [ ] ==    [ ] 
نوشتن این  شرایط نیز ساده . کند شرایط اولیه و یا مرزي خاصی را برآورده میهستیم که  نبال جوابی از معادلهدگاهی اوقات 

  .شوند نوشته می y’’[2] == 5و  y[0] == 1صورت  به ترتیب به y’’(2)=5و یا  y(0)=1مثلا شرایط  ،است

  :ود ر یمدستورات زیر براي حل صریح معادلات دیفرانسیل معمولی به کار 

  : حل یک معادله دیفرانسیل معمولی *

DSolve[ معادله دیفرانسیل , y[x] , x] 

  : حل معادله دیفرانسیل معمولی با شرایط اولیه یا مرزي *

DSolve[ {  دیفرانسیلمعادله  [y[x] , x , { شرایط اولیه یا مرزي , 

  : حل دستگاه معادلات دیفرانسیل با شرایط اولیه یا مرزي *

DSolve[ {  1معادله 2معادله   ,  1شرط  ,  … ,  2شرط  ,   , … } , {y1[x] ,y2[x] , … } , x] 

دسترسی پیدا  ها به آن [[ ]]توان با دستور بع جواب معادله دیفرانسیل است که میوالیست شامل تیک خروجی دستورات فوق 
  .کرد

در این موارد  ،وجود ندارد و یا اینکه محاسبه آن بسیار دشوار است صریحتحلیلی معادلات دیفرانسیل جواب  در بسیاري از
  .استفاده از روش هاي عددي لازم خواهد شد
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 NDSolveمشخص از دستور دیفرانسیل بدون پارامتر با شرایط اولیه یا مرزي براي بدست آوردن جواب عددي یک معادله  *
  : شکل کلی این دستور به صورت زیر است ،شود استفاده می

NDSolve[ {  1معادله 2معادله  ,  1شرط  ,  … ,  2شرط  ,   , … } , {y1[x] ,y2[x] , … } , {x , a, b } ] 

خروجی این دستور یک . کندحل می (a,b)دستگاه معادلات دیفرانسیل معمولی را به صورت عددي در بازه این دستور، 
Interpolating function  و سپس از طریق رده ابتدا آن را در متغیري ذخیره ککه  استلازم تابع نوع براي کار با این . است

  : به عنوان مثال دستورات زیر را ببینید. از آن استفاده کنیم  “ ./“نماد 

Solution = NDSolve [ { y’’[x] + 2y’[x] +y[x] == -2  , y[0]==1 , y’[0]==0 } , y[x[ , {x,0,10} ]; 

var=Input[ “Enter  Real Number between 0 and 10 : “]; 

Print[ “y(“, var , “) = “ , y[var] / . Solution] 

Plot[ Evaluate[ y[x] / . Solution ] , { x , 0, 10 }] 

در جاهایی که طول بازه زیاد است (  MaxStepsتوان به میموارد از جمله . باشد  هاي زیادي می Optionاین دستور داراي  *
  .اشاره کرد... و  WorkingPrecision  ،Method، ) را زیاد کرد  Optionباید مقدار این 

  

  معادلات دیفرانسیل جزئی

اگر تابع متغیر وابسته شامل چند متغیر مستقل باشد و مشتقات آن نسبت به متغیرهایش در معادله ظاهر شود معادله دیفرانسیل را 
 مهمترین معادلات دیفرانسیل جزئی در فیزیک معادله موج ، معادله لاپلاس ، معادله شرویدینگر و معادله گرما می. جزئی گویند

=      به عنوان مثال معادله موج در یک بعد به صورت . دنباش را به  توان آن می Mathematicaکه در  است             

, ]  ,  صورت   ] ==       ,  [ , توانند داراي شرط مرزي باشند مثلا معادلات دیفرانسیل جزئی نیز می. نوشت  [ 
  .بعدي است شرط اولیه براي معادله موج یک یک ،ψ[x,0] == Cos[x]شرط 

  : شود به صورت زیر استفاده می NDSolveو  DSolveبراي حل معادلات دیفرانسیل جزئی از همان دستورات  *

DSolve[ { شرایط اولیه یا مرزي , معادله دیفرانسیل } , y , { x1 , x2 , … }] 

NDSolve[ { مرزيشرایط اولیه یا  , معادله دیفرانسیل  } , y , { x1 , a1 , b1 } , { x2 , a2 , b2 } , …] 
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  .به صورت عددي حل می کند.... و  a1 < x1 < b1  ،a2 < x2 < b2دستور دوم معادله را در ابر مکعب مستطیل 

 NDSolveدستور  خروجی(  توان توسط دستور زیر رسم کردرا میمعادله  جواب، باشدعدد  اگر تعداد متغیرهاي مستقل دو *
  : )استشده ذخیره  Solutionدر متغیر 

Plot3D[ Evaluate [ y[x1,x2] / . Solution ] , { x1 , a1 ,b1 } , { x2 , a2 , b2 }] 

کسب  نیز استفاده کرد ، براي... توان از روش سري توانی ، تبدیل لاپلاس ، تبدیل فوریه و براي حل معادلات دیفرانسیل می *
  .مراجعه کنیدنرم افزار  Helpبه درمورد روش هاي حل معادلات دیفرانسیل اطلاعات بیشتر 
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  آنالیز برداری
  

  میدان ھای برداریآنالیز 
مطالبی را در خصوص قصد داریم ، در این قسمت مورد جبر برداري صحبت کردیم در، مقداري هادر بخش بردارها و ماتریس

کار باید از  ، براي انجام اینگرددآنالیز برداري لود مربوط به  بستهاست لازم  براي کار با توابع برداري .بیان کنیم آنالیز برداري
  :استفاده شود دستور زیر 

<<VectorAnalysis` 

  : دستور فوق به صورت زیر است  Mathematica 5در  :نکته

<<Calculus`VectorAnalysis` 

  

مختصات به هاي دستگاه کار با دستورات برخی از ، استاستفاده  تعیین دستگاه مختصات مورد ،اولین قدم در آنالیز برداري
  :صورت زیر است 

  :نمایش سیستم مختصات کنونی  *

CoordinateSystem 

  :رهاي سیستم مختصات کنونی ینمایش متغ *

Coordinates[] 

 : Mathematicaفرض  انتخاب سیستم مختصات با متغیرهاي پیش *

SetCoordinates[ نام دستگاه مختصات ] 

  : var3و  var1  ،var2یستم مختصات با متغیرهاي انتخاب س *

SetCoordinates[ نام دستگاه مختصات [ var1 , var2 , var3 ] ] 

  :نمایش حدود متغیرهاي سیستم مختصات کنونی  *

CoordinateRanges[] 
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 :نمایش حدود متغیرهاي یک سیستم مختصات  *

CoordinateRanges[ نام دستگاه مختصات ] 

باشد که در  Mathematicaشده در  دستگاه مختصات تعریف 14تواند یکی از در دستورات فوق نام دستگاه مختصات می *
 :زیر نام برخی از آنها آمده است 

- Cartesian  :است آنالیز برداري فرض دستگاه مختصات دکارتی که دستگاه مختصات پیش .  

- Spherical  :دستگاه مختصات قطبی کروي .  

- Cylindrical  :اي دستگاه مختصات استوانه .  

- ParabolicCylindrical  :اي دستگاه مختصات سهموي استوانه  

  ... و  -

بر حسب را  F) میدان برداري( ستور زیر تابع برداريد. ردرا تعریف کمورد نیاز  توابع برداريبعد از تعیین دستگاه مختصات باید 
  : تعریف می کند f3و  f1  ،f2سه تابع اسکالر 

F = { f1 , f2 , f3 } 

F [ var1 _ , var2 _ , var3 _ ] = { f1 , f2 , f3 } 

  . از این متغیرها هستند توابع اسکالري f3و  f1  ،f2 انتخاب شده ومتغیرهاي دستگاه مختصات  var3و  var1 ،var2که 

  

  : به صورت زیر است برخی دستورات کار با توابع برداري

  :در سیستم مختصات کنونی  Gو  Fمحاسبه ضرب داخلی دو میدان برداري  *

DotProduct[ F , G ] 

 :در یک سیستم مختصات  Gو  Fمحاسبه ضرب داخلی دو میدان برداري  *

DotProduct[ F , G , نام دستگاه مختصات ] 
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 :در سیستم مختصات کنونی  Gو  Fمحاسبه ضرب خارجی دو میدان برداري  *

CrossProduct[ F , G ] 

 :در یک سیستم مختصات  Gو  Fمحاسبه ضرب خارجی دو میدان برداري  *

CrossProduct[ F , G , نام دستگاه مختصات ] 

 :در سیستم مختصات کنونی  Hو  Gو  Fگانه اسکالر سه میدان برداري  محاسبه ضرب سه *

ScalarTripleProduct[ F , G , H ] 

 :در یک سیستم مختصات  Hو  Gو  Fگانه اسکالر سه میدان برداري  محاسبه ضرب سه *

ScalarTripleProduct[ F , G , H , نام دستگاه مختصات ] 

  : در دستگاه مختصات کنونی  fمحاسبه گرادیان میدان اسکالر  *

Grad[ f ] 

  : در یک دستگاه مختصات  fمحاسبه گرادیان میدان اسکالر  *

Grad[ f  , نام دستگاه مختصات ] 

 :در دستگاه مختصات کنونی  fمحاسبه لاپلاسین میدان اسکالر  *

Laplacian[ f ] 

 :در یک دستگاه مختصات  fمحاسبه لاپلاسین میدان اسکالر  *

Laplacian[ f  , نام دستگاه مختصات ] 

 : در دستگاه مختصات کنونی  Fمحاسبه دیورژانس میدان برداري  *

Div[ F ] 

 :در یک دستگاه مختصات  Fمحاسبه دیورژانس میدان برداري  *

Div[ F  , نام دستگاه مختصات ] 
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 : در دستگاه مختصات کنونی  Fمیدان برداري ) تاو ( محاسبه کرل  *

Curl [ F ] 

 :در یک دستگاه مختصات  Fمیدان برداري ) تاو ( محاسبه کرل  *

Curl [ F  , نام دستگاه مختصات ] 

 :در دستگاه مختصات کنونی  Fمحاسبه لاپلاسین میدان برداري  *

Laplacian [ F ] 

 :در یک دستگاه مختصات  Fمحاسبه لاپلاسین میدان برداري  *

Laplacian [ F  , نام دستگاه مختصات ] 

 

  

  رسم میدان ھای برداری
مربوط به  دستوراتمی باشد، و سه بعدي  بعدي هاي برداري دوامکان رسم میدان Mathematica توانایی هاي یکی دیگر از

  :کار به صورت زیر است این 

  :رسم میدان برداري دو بعدي  *

  : Mathematica 5در  -

<<Graphics`PlotField` 

PlotVectorField [ F[ x , y ] , { x , x1 , x2 } , { y , y1 , y2 } ] 

  : Mathematica 6در  -

<<VectorFieldPlots`; 

VectorFieldPlot [ F[ x , y ] , { x , x1 , x2 } , { y , y1 , y2 } ] 
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 :رسم میدان برداري سه بعدي  *

  : Mathematica 5در  -

<<Graphics`PlotField3D` 

PlotVectorField3D [ F[ x , y , z ] , { x , x1 , x2 } , { y , y1 , y2 } , { z , z1 , z2 } ] 

  : Mathematica 6در  -

<<VectorFieldPlots`; 

VectorFieldPlot3D [ F[ x , y ] , { x , x1 , x2 } , { y , y1 , y2 } ] 

  .رجوع کنیدنرم افزار  Helpهاي دستورات فوق به  Optionبراي دیدن  :نکته
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  یآمارمحاسبات 
  

 Helpبه مربوط به کارهاي آماري براي دیدن اطلاعات بیشتر . کنیم می ها را بیان در این بخش تعدادي از دستورات کار با داده
قرار داده و از دستورات آماري براي ) بردار(بعدي  را در یک لیست یکآن ها می توان  براي کار با داده ها،. رجوع کنیدنرم افزار 

  : لیست داده ها استفاده شود

هانام لیست داده 1داده  } =  2داده  ,   , … , n داده } 

  :عبارتند از  Mathematicaبرخی از دستورات آماري 

  :ها  محاسبه مینیمم داده *

Min[ ها نام لیست داده  ] 

  :ها  محاسبه ماکزیمم داده *

Max[ ها لیست داده نام  ] 

  :ها  داده محاسبه تعداد *

Length[ ها نام لیست داده  ] 

  :محاسبه میانگین  *

Mean[ ها نام لیست داده  ] 

  :میانه محاسبه  *

Median[ ها نام لیست داده  ] 

  :ها  محاسبه مجموع داده *

Total[ ها نام لیست داده  ] 

  :ها  محاسبه واریانس داده *
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Variance[  ها لیست دادهنام  ] 

  :ها  محاسبه انحراف معیار داده *

StandardDeviation[ ها نام لیست داده  ] 

  : ام  qمحاسبه چهارك  *

Quantile[ ها نام لیست داده  , q ] 

  :ها  مرتب کردن داده *

Sort[ هانام لیست داده  ] 

 :ها  رسم داده *

ListPlot[ ها نام لیست داده  , Options ] 

  :زیر اشاره کرد می توان به موارد  ListPlotدستور  هاي مهم Optionاز  :نکته

 PlotStyle à PointSize[n]   

 PlotRange à { { xmin , xmax} , { ymin , ymax} } 

  :شود  ها از دستور زیر استفاده می روي داده...) خط، چندجمله اي، نمایی و (کردن نمودار دلخواه  Fitبراي  *

f = FindFit[ ها ه نام لیست داد  [ نام متغبر , لیست پارامترها  ,  تابع مورد نظر با چند پارامتر آزاد و یک متغیر  ,  

   :توان از دستور زیر استفاده کرد می ،بر روي داده ها شده Fitبراي رسم تابع 

Plot[ تابع با پارامترها / . f  , { x , xmin , xmax } ] 

  :شود  از دستور زیر استفاده میداده ها  یابیبراي درون *

f = Interpolation[ ها نام لیست داده  ] 

  .را بدست آورد xتوان مقدار برآوردي براي عدد می f[x]و با دستور 
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  برنامھ نویسی
  

  متغیرھا
متغیرها از لحاظ محتوا داراي انواع مختلفی . ابتدا باید متغبرها و نوع آنها را بشناسیم Mathematicaبراي نوشتن برنامه در  *

توان به  متغیرها را از لحاظ حوزه کاربرد هم می. باشندمی... و   Integer ،Real،  Complex ،String ،Graphic ،Listمثل 
  :دو دسته تقسیم کرد 

 . اند شوند و در کل برنامه شناخته شدهاین متغیرها به طور عادي تعریف می:  متغیرهاي سراسري -1

شوند و مقدار خود را در بیرون از  متغیرهایی که فقط در یک حوزه خاص تعریف و مقداردهی می:  متغبرهاي محلی -2
 . کنند این حوزه حفظ نمی

  :د نشو استفاده می Moduleدستور معمولا در محلی  هايمتغیر

Module[ {  x , y , … } ,  دستور یا دستورات ] 

Module[ {  x=x0 , y=y0 , … } ,  دستور یا دستورات ] 

کنند و در مورد دوم  مقدار خود را حفظ می Moduleمتغیرهاي محلی اند که فقط درون دستور ... و  x  ،yدر دستورات فوق 
براي جداکردن )  ;(  ولنقطه ویرگاز علامت ، Moduleدستور در  براي به کار بردن چند. شوند مقدار دهی اولیه نیز می

  .است  3و  5،  3به عنوان مثال خروجی برنامه فوق به ترتیب . شود دستورات استفاده می

a=3; Print[a] 

Module[ {a} , a=5 ; Print[a] ] 

Print[ a] 

 

 عملگرھا
 صورتترتیب به آنها در عبارات به انجام  منطقی تقسیم کرد که اولویت اي و توان به سه دسته محاسباتی، رابطهعملگرها را می *

  .استمحاسباتی، رابطه اي و منطقی 

  :عملگرهاي محاسباتی به ترتیب تقدم عبارتند از * 
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 ) ^( توان رسانی  -1

 / )و ( * ضرب و نقسیم  -2

 ) -و ( + جمع وتفریق  -3

  :عبارتند از اي داراي اولویت یکسان هستند و  عملگرهاي رابطه* 

 ( == )تساوي  -

 ) =!( نامساوي  -

 ) <(بزرگتر  -

 ) >( کوچکتر  -

 ) =<( بزرگترمساوي  -

 ) =>( کوچکترمساوي  -

  :تقدم یکسانی دارند وعبارتند از  ،عملگرهاي منطقی به جز عملگر نقیض که اولویت بالاتري دارد* 

 ) !( نقیض  -

- And  منطقی )&& ( 

- Or  منطقی )|| ( 

- Xor  منطقی )Xor ( 

  :جدول مربوط به عملگرهاي منطقی به صورت زیر است  :نکته

Xor[p,q]  p || q  p && q  ! q  ! p  q  p  
False  True  True  False  False  True  True  
True  True  False  True  False  False  True  
True  True  False  False  True  True  False  
False  False  False  True  True  False  False  

  

  .شودبراي تغییر اولویت عملگرها از پرانتز استفاده می :نکته 

  .بنویسید" (*"و  "  *)"دو علامت  را بین، عبارت در متن برنامه اتبراي نوشتن توضیح :نکته 
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  جایگذاری و مقداردھی بھ متغیرھا
چند روش دیگر جایگذاري ، ه استقبلا بیان شد)  = :و  =توسط دو عملگر ( هاي جایگذاري و مقداردهی به متغیرها روش

  :عبارتند از 

- i ++  : پس افزایشi  به اندازه واحد . 

- i - -  : پس کاهشi  به اندازه واحد . 

- ++ i  : پیش افزایشi  به اندازه واحد. 

- - - i  : پیش کاهشi  به اندازه واحد . 

- i += a  : افزایشi  به اندازهa . 

- i - = a  : کاهشi  به اندازهa . 

- i *= a  : تیدیلi  بهi*a . 

- i /=a  : تبدیلi  بهi /a . 

ولی در پس ، شود پس وارد محاسبه مییابد و س می) کاهش(ابتدا متغیر افزایش ) کاهش(افزایش  در پیش ،ي فوقاهدر روش
  .یابد می) کاهش(افزایش شده سپس ابتدا متغیر وارد محاسبه ) کاهش(افزایش 

  

  آرایھ ھا
ها مورد  ها و ماتریس که در بخش مربوط به لیستهستند و از آنجایی نویسی  در برنامهو پرکاربرد  عناصر مهمها یکی از  آرایه

   .ه اند، در اینجا از بحث درمورد آن ها خودداري می کنیمبررسی قرار گرفت

  

  ورود و خروج داده ھا
در بخش بعدي  ها فایلاستفاده از  باداده ها درمورد ورود و خروج (می باشد، ها  ها نیاز به ورود و خروج داده در برخی از برنامه

، Printآن  دستورات خروجیمهمترین و ... و  Input ،InputString نرم افزار دستورات وروديمهمترین .) خواهد شدصحبت 
GridBox  همچنین دستوراتی تحت عنوان کلی . باشند می... وNumber Formatting  بندي اعداد خروجی  براي فرمت

  .توان به آنها رجوع کردوجود دارد که در صورت نیاز می
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  ساختارھای کنترلی
  :سه ساختار کنترل وجود دارد) ه مقدمه  برنامه نویسی شی گرا می باشدک(هاي ساختاریافته  برنامهدانید در  همانطور که می

 دنبالهساختار   -1

 )تصمیم گیري یا شرطی ( ساختار انتخاب  -2

 ساختار تکرار -3

  ساختار دنباله -1

  .می باشداجراي خط به خط دستورات به ترتیب قرارگیري آنها ساختار دنباله همان 

  تصمیم گیريساختار  -2

مهمترین دستورات  شرطی ساختار تصمیم گیري انجام برخی دستورات را منوط به براورده شدن یک یا چند شرط می کند، 
Mathematica  عبارتند از:  

  :شود وگرنه خیر  اگر شرط درست باشد دستور اجرا می *

 شرط ; / دستور

  .:شود اجرا می 2دستور  درغیر اینصورت 1اگر شرط درست باشد دستور:  Ifساختار شرطی  *

If [ 1دستور  ,  شرط 2دستور  ,   ] 

 :شود  اجرا می... و ،  2درست باشد دستور  2، اگر شرط  1درست باشد دستور  1اگر شرط :  Whichساختار شرطی  *

Which[  1شرط 1دستور  ,   2شرط  ,  2دستور  ,    , … ] 

کند و با هرکدام همخوانی داشت مقدار متناظر  کند بعد با فرم ها مقایسه میعبارت را محاسبه میابتدا مقدار :  Switchساختار  *
 : گرداند  آن را برمیبا 

Switch[  1فرم  , عبارت 1مقدار  ,  2فرم  ,  2مقدار  ,   , … ] 

  تکرارساختار  -3

www.riazisara.irاز سايت رياضي سرادانلود



 

93 

مهمترین دستورات مربوط به این ساختار . رود به کار مییات خاص در شرایط خاصی یک عملانجام مکرر ساختار تکرار براي
  : عبارتند از 

 1برابر  cو  aفرض  مقدار پیش. کند اجرا می cبا گام  bتا  aاز  iدستور یا دستورات را به ازاي مقادیر متغیر :  Doساختار  *
   است

Do[ دستور یا دستورات , { i , a , b , c }] 

  :دهد  تا زمانی که شرط درست باشد دستور یا دستورات را انجام می:  Whileساختار تکرار  *

While [ یا دستورات دستور , شرط  ] 

داده می شود، سپس مقدار اولیه به آن  start قسمت شمارنده داریم که دربه نام )  i(  در این دستور یک متغیر:  Forساختار  *
انجام شود؛  bodyدستورات قسمت  ،در صورت درست بودنشده و انجام ادامه عملیات چک  شرط لازم براي test در قسمت
  :شود  تکرار میاز ابتدا  مقدار شمارنده تغییر کرده و این روند exprسپس در 

For [ start , test , expr , body ] 

  :کند  را چاپ می 10تا  1مثلا دستور زیر اعداد 

For [ i=1 , i < 11 , i = i + 1 , Print [ i ] ] 

  .شود  استفاده می “ ; “ویرگول  بین دستورات از نقطه :نکته 

  :ها عبارتند از آن مهمترین که دو مورد از برخی دستورات کنترلی وجود دارددر ساختار تکرار 

  : حلقه نزدیکترین خروج از  -1

Break [ ] 

 : ]Labelنام برچسب  [رفتن به عنصر  -2

Goto [ نام برچسب ] 

o ن ار دستور امکا حدتا  :نویسی توصیه برنامهGoto  استفاده نشود.  
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  : ، ذکر می کنیممفید واقع شونددر برنامه نویسی  که ممکن استرا،  مهم دیگر دستورچند در ادامه 

  :شود  این دستور باعث توقف اجراي برنامه می *

Abort[] 

  :شود  ثانیه می nاین دستور باعث توقف اجراي برنامه تا حداقل  *

Pause[ n ] 

 :کند  و اگر اجراي دستور بیشتر طول بکشد آن را متوقف می دهد ثانیه می nاین دستور امکان اجراي دستورات را تا  *

TimeConstrained[ دستور یا دستورات , n] 

 :کند  اجراي دستور را متوقف مینه گردهد و بایت باشد را می nاین دستور امکان اجراي دستوراتی که حافظه مورد نیاز آنها تا  *

MemoryConstrained[ دستور یا دستورات , n] 
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 :  Mathematica 5.1هایی در  مثال
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 ورود و خروج داده ھا
  

این فایل می تواند خروجی یک برنامه (در برخی موارد نیاز داریم روي داده هایی کار کنیم که در یک فایل متنی ذخیره شده اند 
  ). محاسباتی باشد

ها  در حالت کلی این دستور براي وارد کردن داده. (شود استفاده می Importاز دستور   Mathematicaبراي ورود داده ها به 
داده  ورود نحوهبه همراه  باید نام فایل Importدر دستور ). گیرد مورد استفاده قرار می Mathematicaها به  از انواع فایل

  :عبارتند از ورود داده ها  برخی از طرق ممکن. مشخص شود آنهاي 

“CSV”  :وار با جداکننده کاما  ها جدول ورود داده.  

“Lines”  :ها به صورت خط به خط  ورود داده.  

“List”  :هاي هر خط  هایی شامل اعداد و رشته ها به صورت لیست ورود داده.  

“Table”  :ها  ها به صورت آرایه دوبعدي از اعداد و رشته ورود داده.  

“TSV”  :ار با جداکننده ها جدول و ورود دادهTab  .  

اي به نام  فرض کنید فایل متنی. دهیم وضیح میت Mathematica 5در یک مثال ساده استفاده از  را بابخش ما این 
FreeFall.txt دهد باشد که سقوط آزاد انجام میمی مان ، سرعت و مکان یک جسمی هایی درمورد زداریم که حاوي داده .  
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از دستورات ، Mathematicaدر محیط آن هاي  براي وارد کردن دادهکامپیوتر ذخیره شده باشد،  Desktopاگر این فایل در 
  :کتیم  زیر استفاده می

SetDirectory[ “C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop” ] 

x = Import[ “FreeFall.txt” , “Table” ] 

 xعناصر . باشد )  3×21در اینجا دوبعدي با مرتبه ( به صورت یک آرایه  xایم تا متغیر  قرار داده ”Table“ها را  نحوه ورود داده
  :مثلا داریم . نشان داد  j < 4 > 0و  i < 22 > 0که  x[[i , j ]]توان توسط را می

x[[1,1]]=”Time” ,  x[[3,3]]=0.049000 

توان هر عملیات دلخواهی روي حال می. دسترسی پیدا کرد)  jو  iحدود (  xآرایه  توان به ابعادمی Dimensions[ x ]با دستور 
  به عنوان مثال دستور . انجام داد xعناصر 

Max[ Table[ x[[i ,2]] , { i , 2 , 21} ]] 

 یا با دستور ، و دهد میبه دست ماکزیمم سرعت شی را 

Export[ “velocity.txt” , Table[ x[[i ,2]],{ i , 2 , 21} ], “Table”] 

  .توان دستور زیر را به کار بردزمان می-براي رسم نمودار مکان. ریخت velocity.txtها را در فایلی دیگر بنام  توان سرعتمی

g= Graphics[ { RGBColor[ 1,0,0] , Point/@Table[ { x[[i,1]] , x[[i,3]] } ,{ i , 2 ,21 } ] }, Axes 
àTrue , AxesLabel à { “Time” , “Position” } ]; 

Show[ g ] 

  :و نقاط را با هم رسم کرد سهمی کرد و نمودار  Fitزمان -ي مکانها را روي داده یک سهمیتوان یا با دستور زیر می

Pos=Table[ {x[[i , 1]] , x[[i , 3]] }, { i , 2, 21} ] 

f1= FindFit[Pos , d+c r , { c , d } , r ] 

Plot[ d+c r /. f1, {r ,0,1.9} , Epilog àPrepend[ Point/@ Pos , PointSize[0.02]]] ; 

 Fitو خط  ( t , x)و نموداري شامل رسم نقاط ) شیب و عرض از مبدا خط (  dو  cفوق مقادیر پارامترهاي  اتخروجی دستور
  . باشد شده روي آنها می
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 :  Mathematica 5.1هایی در  مثال
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