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 .، که یک واجب دینی استملی ي آموزي، نه تنها یک وظیفه خوانی و علم امروزه کتاب

  مقام معظم رهبري

هاي ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر  هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران  کشوري میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
هاي معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد  فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدي  هي فرهنگ و تمدن جهانی ب هاي دیگر بوده و در عرصه ها و ملت دولت
چه کسی  .کند خویش هنرنمایی مینهاد  درخشد و با فرزندان نیک تابناك همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان  فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،اي نظیر فردوسی، سعدي همچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوي، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیري علم 

 ،ي الهی هاي گوناگون است. به شکرانه و مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

هاي فرهنگی در  شده از سوي مجامع و سازمان آمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
باشد و رهبر معظم  ي هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی ي مطالعه مورد سرانه

 اند. انقلاب اسلامی نیز از این وضعیت بارها اظهار گله و ناخشنودي نموده
فت است و کتاب خوب، یکی ي دانش و معر اي به سوي گستره کتاب، دروازه

ي دستاوردهاي بشر در سراسر عمر جهان،  هاز بهترین ابزارهاي کمال بشري است. هم
ها پدید  هایی است که انسان نوشته در میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

هاي پیامبران به بشر، و  تعالیم الهی، درس ،نظیر ي بی آورند. در این مجموعه آورده و می
پذیر نیست.  همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان

ترین دستاورد  از مهمشک  بخش کتاب ارتباط ندارد بی و زندگی زیباکسی که با دنیاي 
روشنی  ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشري محروم است. با این دیدگاه

توان ارزش و مفهوم رمزي عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین  می
و در اولین  »بخوان!« خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام(ص) این است که 

 سه



به تجلیل یاد »قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام  ي عظیم اي که بر آن فرستاده سوره
Ǩَ є̑أ وَ إْ͘ « است: شده ْ͟ ɕَ اҏْ رَ َ ҙ َɨѓˬ َ͇ ˬǨَ  ْͫǇِ̑ɨَمُ. اǛѓَͫی  در اهمیت عنصر کتاب براي تکامل »َ̇

ي انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشري، از جامعه
اند. طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش براي جغرافیایی ایران ي نور با گستره پیام  دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاب به ،وقت جا و همه همه، همه

و خردورزي بخش عظیمی از جوانانسازي  کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویاي علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه

ظران برجستهن هاي گرانقدر استادان و صاحب ربهگیري از تج انجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آیندهدرسی ها و منابع آموزشی  کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقاي سطح علمی، روزآمدي و توجه بیشتر به نیازهاي مخاطبان هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. به دانشگاه پیام

رسان ي مهم و خطیر یاري ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترم صاحب
هاي خود ما را دردمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامیینمای رسانند، سپاسگزاري می ي خطیر یاري می انجام این وظیفه
و ما را درسازي خود دانسته  نور را منزلگه اندیشه اندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت هتولید کتاب و محتواي آموزشی درسی یاري نمود
ست.ا پژوهان عزیز آرزوي همیشگی ما و بهروزي تمامی دانشجویان و دانش

نور دانشگاه پیام

چهار
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پيشگفتار
،هـا  كار با مـاتريس ، دديمحاسبات عپايه و مهندسي است. رياضيات زبان مشترك علوم

سـمطريقـه ر ،رشته هاي عددي اطلاعات ،هاي معادلات ديفرانسيل توانمندياز استفاده 
رياضيات هستند. هايجمله توانمندياز  اشكال

محاسبات و روابط رياضي ابزار مهم براي پيشرفت امور مطالعـاتي دانشـجويان و
رياضـي و محاسـباتهـاي   وشر امـروزه محققان رياضي،علوم پايه و مهندسـي اسـت.   

بـاغيـره  و هـا   مـاتريس  و فـاكتورگيري در هـا   ماتريس عددي مربوط به عمليات جبري
محاسباتيهاي  شيوهاستفاده از و  اند تري جايگزين شدهتر و پيشرفته هاي سريع الگوريتم

.استبسيار كارگشا  براي تسريع در كار
افزارهـاي اخيـر ارائـه نـرم   اي ه ـ سـال  يكي از دستاوردهاي مهم علـوم رايانـه در  

اي كـه كمتـر گونـه  هوشمند و قدرتمند در محاسبات و حـل مسـائل پيچيـده اسـت بـه     
تحليـل آن را نداشـته باشـند.توان يافت كه رايانه ها قدرت پـردازش و   اي را مي لهمسئ

شـود ايـن اسـت كـه محاسـبات مربـوط بـهحاصل مـي  هااي كه از اين پيشرفتنتيجه
انجامد. ي از دقت بالايي برخوردار بوده و زياد به طول نميهاي علم عملگر

نهدر زمي مفيدافزار  دانشجويان با چند نرمهدف از نگارش اين كتاب آشنايي اوليه 
مـورد مطالعـه قـرار Mapleو   Mathematica،MATLAB هـاي افزار است. نرمرياضي 
سـباتي و گرافيكـياز امكانـات محا  برخـي مروري بـر   شامل. هر فصل د گرفتنخواه

.باشد افزار مي نرم آنابتدايي 

نه



واضح است كه بررسي و توضيح در مورد كليه امكانات حتي در حوزه كـوچكي
هـدف از تهيـه ايـن كتـاب صـرفاً نخواهـد گنجيـد.  مختصر در اين نوشتار  ،افزار از نرم

كـه تـدوينسـت  دنياي زيباي آن است. انتظار اگام نهادن در  افزار و رمآشنايي اوليه با ن
.را فراهم آورددانشجو اين كتاب، انگيزه لازم براي كشف و شناخت بيشتر 

 ـ  ي با دنيـاي نـرم  ا آشنايي اوليه بتواندبايد دانشجو در انتهاي كار  دسـت هافزارهـا ب
افـزار و كـار بـا نـرم    د و اين امر محقق نخواهد شد مگر آنكه خود عملاً بـه نصـب  آور

است كه با توجه بـه اينكـه سـرعت پيشـرفت و بروزرسـانيلازم به ذكر د.مبادرت ورز
گيرد قرار مي گامي كه كتاب در اختيار خوانندهافزارها بسيار بالاست، ممكن است هن نرم

باشد، دانشجوي فهـيم بـا تغييـرات كمـي در ماافزار در اختيارش جديدتري از نرم نسخه
.ادامه دهدافزار  بانرمكار خود را تواند  مطالب مي
 ـ    افـزار   نرمه سخن اينكه، هر ستاه كو افزارهـاي رمارائـه شـده در ايـن كتـاب از ن
و تقريباًر سه كارا هاي اوليه ه و در گامقوي و پركاربرد در حوزه رياضي بوده معروف، 

تـوان نمـي بهره گرفتو ها  آن توان ازنياز مينوع بسته به باشند. ميداراي امكانات يكسان 
. البتـه درن كامـل دارد اطـور مطلـق بـر بقيـه رجح ـ     بـه  افـزار ي شد كـه يـك نـرم   عمد

شود. مي استفاده MATLABافزار  نرممعمولاً از هاي مهندسي،  سازي شبيه
اين نوشـتار تدوينكه در ضمن قدرداني از تمامي دانشجويان و همكاراندر آخر 

تشـكرمشـرقي و خاقـاني    ،فـر  آرين ،حصاري سيما، ها نيكاز خانم،اند نمودهمرا ترغيب 
نظـرات بـه خـاطر نقطـه   زاده  جناب آقاي دكتر يوسـف ويژه نموده و از ويراستار محترم 

از تمامي خوانندگان اعم از اساتيد ارجمند و دانشـجوياننمايم.  گزاري مي سپاسارزنده 
شـود هرنـوع نظـر و پيشـنهاد سـازنده خـود را از طريـق ايميـل گرامي درخواست مي

a_heidari@pnu.ac.ir .به اينجانب ارسال نمايند

عقيله حيدري

ده



لاو فصل

Mathematicaآشنايي با 

ف كليهد
Mathematica آشنايي با برخي امكانات

 يادگيريهدف 

دانشجو با مطالعه اين فصل بتواند:رود  انتظار مي
مطلـوب  صورت بهسب در زمينه رياضي هاي منا در موقعيت Mathematica از امكانات

استفاده كند.

مقدمه
Mathematica زبان ،سيستم گرافيكي ،تور محاسباتي عددي و نمادينوكلي يك م طور به

شـود.اين قلمداد ميافزارها  نرمسيستم اسناد و يك اتصال پيشرفته به ساير  ،نويسي برنامه
 .تبديل كرده است قدرتمند پايگاهآن را به يك  ،Mathematica قابليت بالاي

كار با نرم افزار 1-1
شامل موارد زير است.دامنه كاربردها 

 د.شو مي فراوان تاسبات پيچيده كه اغلب شامل عباراانجام مح
 ها. ها به كامپيوتر و تحليل آن انتقال داده



افزارهاي مفيد رياضي آشنايي با نرم     2

 طـور عـددي يـا بـه سـازي   بهينـه نمودن معادلات، معادلات ديفرانسيل و مسـائل   حل
تحليلي.

 سازي بندي عددي و شبيه مدل.
 بندي اطلاعات تكنيكي. دسته
 اي. حرفههاي  نمايش كردن سمينارها و ارائه

افزار نحوه اجراي نرم
كـردن و كليـك  Mathبا قرار دادن علامت مكان نمـا روي نشـان   افزار  نرمبعد از نصب 

شويم، با ثبـت مي Mathematica وارد محيط ،شود ميدر حافظه اصلي بار افزار  نرم،آن enter  شود ميآماده پذيرش دستور  │يك بلاك همراه با علامت.
، بـا كليـك بـر روي   دسـتور را وارد كنيـد   │بعد از ورود با ظاهرشدن علامـت  

RunPackage اگر دستور صحيح باشد دسـتور در يـك بـلاك، شود. جواب حاصل مي
:out[1]جواب در يك بلاك ديگر زير علامـت   ، =:In[1]زير علامت  و در نهايـت =

گيرند. سپس بـا يـك خـط افقـي از صـفحه كـل جـدا بلاك كلي ديگر قرار مي در يك
بـراي پـذيرش│خط حذف و يك بلاك جديد همراه با علامـت  Enter شودبا ثبت مي

.شود ظاهر ميدستور جديد

د.نيز استفاده كر Enterتوان تنها از كليد  مي Enter +Shiftبه جاي. 1-1 تذكر

ها بسته فراخواني
براي استفاده از حجم كمتر حافظه اصلي، دستوراتي كه كمتـر مـورد Mathematicaدر 

بـا نـامهـايي)   (پكـيج  هايي بستهو بيشتر جنبه تخصصي دارند در گيرند  مياستفاده قرار 
گيرند. مشخص قرار مي

مشخصدر پوشه ها ابتدا بايد بسته مربوطه را  براي استفاده از دستورات اين بسته
اين دستورات Mathematicaدر غير اين صورت  ،سپس مورد استفاده قرار دهيم آن باز

.شناسد نميرا 



  Mathematica3      آشنايي با

 

v  حاصـل ضـرب خـارجي دو بـردار     .1-1 مثال = = w  و (1,1,0)   (0, را  (1,1−
، شـود  انجام مي CrossProduct ضرب خارجي با دستور چون حاصل ،كنيم محاسبه مي

براي استفاده از ايـن   .قرار دارد Calculus  پوشه VectorAnalysis  اين دستور در بسته
  را اجرا كرد. Needs["VectorAnalysis"`]  كــار مــي تــوان دســتور بــراي ايــن .كــرد فراخــوانيدســتور ابتــدا بايــد ايــن بســته را 

  
  نتيجه  دستور  عمل

vتعريف بردار = (1,1,0)  v = {1,1,0};   

)1,1,0(تعريف بردار w  w = {0, −1,1};   
,vضرب خارجي w  [v, w]CrossProduct {1, −1, −1} 

 
  از امكانات برخيمروري بر  1-2
 رياضيات مقدماتي 1-2-1

بـراي نمادهـاي مهـم از     Mathematicaافـزار   نـرم از جملـه  افـزاري   هاي نـرم  محيطدر 
 Mathematicaاعداد معـروف در  بعضي از نمادها و شود. هاي خاصي استفاده مي نمايش

  .آمده است زيردر جدول 
  

 دستور  عمل(نماد)
 Pi  (π)عدد پي
 E  (e)عدد نپر

 I  (i)عدد موهومي
   Infinity)(بينهايت

   −Infinity)(ي بينهايتمنفي

 Degree  جهدر
  

در  د، بـراي اجـراي يـك دسـتور    وش ـ مـي نشـان داده   2-1كـه در مثـال    طور همان
Mathematica با كليك بر روي ،RunPackage  شود. حاصل مينيز جواب  
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 صـورت  بـه  (π)  پـي عـدد  نمايش براي   Mathematica بعد از ورود به محيط .2-1 مثال
  شود. عمل ميزير 

  

  
 

  شود. جواب حاصل مي Run Packageو بعد با كليك بر روي 
  

  
 

مثال زير يك نمونـه   ظر باشد.نطور همزمان مد هممكن است اجراي چند دستور ب
  از اين موارد است.

234اگر جواب جمع دو عدد  .3-1 مثال + نظر باشـد  دم ـ 1002همزمان با محاسبه 124
  كنيم. زير عمل مي صورت به
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، در زمـان اجـرا   توجه شود در صورتي كه در بلاك دستور تغييـري ايجـاد شـود   
ببينـيم   اًقات ممكن است بخواهيم اجراي خود را مجددگاهي اوشود.  خروجي بروز مي

تـوان اجـراي    مـي  منظوربراي اين  .بنويسيم كه نياز به بازيابي مجدد باشداي  برنامهو يا 
  ره و در موقع نياز بازخواني كرد.مربوطه را ذخي
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  زير توجه كنيد. به نمونه .4-1 مثال

  
  

  شود. نجام ميا ذيلمراحل  sampleبراي ذخيره برنامه با نام 
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  شود. زير عمل مي صورت بهو براي بازيابي 
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 چنانچه از ماهيت يك دستور و نحوه بـه كـارگيري آن اطلاعـي نداشـته باشـيم،     
  .اي در اين زمينه استمثال زير نمونه.استفاده كرد "?"توان از علامت  مي

  عمليات زير را ملاحظه كنيد. .5-1 مثال
?Factor  دستور  

Factor[poly] factors a polynomial over the integers.  
 Factor[poly,Modulus->p] factors a polynomial modulo a prime p.  
 Factor[poly,Extension->{a1,a2,…}] factors a polynomial allowing 
coefficients that are rational combinations of the algebraic numbers ai.  >>

  نتيجه

Factor[xଶ − 1]   دستور 

)x)(x(  11   نتيجه 

 عمليات زير را ملاحظه كنيد. .6-1 مثال

FullForm ቈMinus ቂa + b ∗ cdቃ቉ دستور 

Plus ቂTimes[−1, a], Timesൣ−1, b, c, Power[d, −1]൧ቃنتيجه Minus[a + b ∗ c/d] دستور 

−a − bcd  نتيجه 
  

اعمـال  نحوه فراخواني و استفاده از عمال رياضي اولين كار آشنايي با براي انجام ا
  :ند ازا عبارتاعمال اصلي محاسباتي اصلي است. 

معادل دستور  دستور  عمل  
b  a/bبر a تقسيم  b][a, Divide  

b b+aو  aجمع    Plus[a,b] 
a   به توانb ba^  b][a,Power  

b  b*aدر aضرب  يا b a  b][a, Times  

a  -aقرينه   Minus[a]] 

b b-aو  aتفريق   b][a,Subtract  
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تـوان  متوالي با طول گام معين مـي  از اعداد يوع تعدادبراي محاسبه ضرب و مجم
  از دستورات زير استفاده كرد.
  دستور  عمل

محاسبه
maxi

minii
)i(a با طول گامstep  step}]imax,imin,{i,[a[i],Product  

محاسبه  
maxi

minii
)i(a  با طول گامstep  step}]imax,imin,{i,[a[i], Sum  

  .از دستورات زير بهره بردتوان  مييا جايگزيني و  براي حذف و بازيابي اطلاعات
  دستور  عمل

symbol  0symbolپاك كردن تعريف   

 symbol  Clear[symbol]پاك كردن مقدار و تعريف  
 Remove [symbol]  به طور كامل symbolحذف  

?  aبازيابي مجدد  a 

x xدر y جايگزيني مقدار = y 
expr valux./Expr در xدر  value جايگزيني   

  چندين جايگزيني باهم / . , , ...Expr x valu y yval   
 Falseدر غيـر اينصـورت   و  True برابـر باشـد   y با x اگر

x  (تساوي منطقي) شودبرگردانده مي == y 

 %  آخرين نتيجه قبلي

 %%  دومين نتيجه قبلي از آخر

  .عمليات زير را ملاحظه كنيد .7-1 مثال

x) نتيجه  دستور + y) ∗ (x − y)^2/. {x−> 1, y−> z − 1} (2 − z)ଶz 

  .عمليات زير را ملاحظه كنيد .8-1 مثال
x  نتيجه  دستور  عمل به  100 نسبت مقدار   x = 100;   

xجايگزيني مقدار   = xଶدر 100 + 2 ∗ x + 10  x = 100; x^2 + 2 ∗ x + 10 10210   x باشد يا نه؟    مي 6برابربا  x == 6False 
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كند اما حذف  را پاك مي symbol مقدار و تعريف Clear [symbol] دستور .2-1 تذكر
و قابـل بازيـابي اسـت. امـا      ماند باقي مي  Mathematicaشود و در ليست تعاريف  نمي

مجدداً كه  اينمگر  ،شده و ديگر قابل بازيابي نيست نمادباعث حذف  Removeدستور 
  تعريف گردد.

  .را ملاحظه كنيدزير عمليات  .9-1مثال 
Clear نتيجه  ستورد [a] ? aGlobal a Remove [b]? bInformation ∶: not found ∶ symbol b not found

شود  انجام مي expr استفاده گردد عمل ";" دستوري از علامتانتها اگر در  .3-1 تذكر
 بعـد از باشـيم نبايـد    داشـته  مايل بـه نمـايش  ته . در صورتي كشودنمي اما نمايش داده

 داشته باشد. "; " دستور

 .عمليات زير را ملاحظه كنيد .10-1 مثال
 

  نتيجه  دستور  عمل

2جايگزيني + 3i  درz1 z1 = 2 + 3i;   

4جايگزيني − 5i درz2 z2 = 4 − 5i;   
z2  z1در z1حاصل ضرب مختلط   ∗ z2 (4 − 5i)(2 + 3i) 

تكراري ممكن است نياز به مقـادير فعلـي و بعـدي متغيـر داشـته      يندهاي افردر 
  به نياز كمك گرفت.با توجه توان در اين صورت از نمادهاي زير مي ،شيمبا

Increment [x] x  كند.يك واحد اضافه مي x را برگردانده و بعد از آن به x  دستور  دستور معادل  عمل + + x را برگردانده و بعد از آن ازxكند.يك واحد كم مي  Decrement [x] x − − 
+ PreIncrement [x]  گرداند.را برمي x و مقدار جديديك واحد اضافه كرده  x به + x 
− PreDecrement [x]  گرداند.را برمي x يك واحد كم كرده و مقدار جديد xاز  − x y  بهرا x  اضافه كرده و مقدار جديدx گرداند.را برمي  AddTo [x, y] x+= y 
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,SubtractFrom [x  .گرداندرا برمي xكم كرده و مقدار جديد  xرا از  y  دستور  دستور معادل  عمل y] x−= y y  را درx  ضرب كرده و مقدار جديدx گرداندرا برمي.  TimesBy [x, y] x ∗= y y  را برx  تقسيم كرده و مقدار جديدx گرداندرا برمي.  DivideBy [x, y] x/= y 
 
    محاسبات جبري 1-2-2

محاسـبات  توانـد   مـي ايـن اسـت كـه     Mathematicaافزار نرمهاي مهم  يكي از ويژگي
  انجام دهد.را همانند اعداد نمادي 

  .عمليات زير را ملاحظه كنيد .11-1 مثال
  نتيجه  دستور  عمل

933  عمليات عددي − 170 + 4 767 

2x^2  عمليات جبري + x − x^2 xଶ + x 

 .باشدمفيد تواند  ميستورات زير د ،هادر هنگام كار با مجموعه
 

  دستور  عمل
lstاشتراك دو مجموعه  1 و lst2  Intersection [lst1, lst2] 
lstاجتماع دو مجموعه  1 و lst2  Union [lst1, lst2] 

,univ  Complement [univمرجع نسبت به مجموعه lst1مكمل مجموعه lst1] 
Aاجتماع و اشتراك دو مجموعـه   .12-1مثال  = B و  {1,2,3} = دسـت   بـه را {1,5,6}

  نيد.ك تعيين {1,2,3,4,5,6}را نسبت به مجموعه مرجع  Aآوريد و مكمل 

  نتيجه  دستور  عمل

A  {1,2,3}معرفي مجموعه = {1,2,3};   

B  {1,5,6}معرفي مجموعه = {1,5,6};   
Univ  {1,2,3,4,5,6}معرفي مجموعه = {1,2,3,4,5,6};   

,Union[A  دو مجموعه اجتماع B] {1,2,3,5,6} 
Intersection  اشتراك دو مجموعه [A, B] {1} 

Complement  را نسبت به مجموعه مرجع Aمكمل  [Univ, A] {4,5,6} 




