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MATLAB

MATLAB

MATLABالمتصلة والسیطرةلتحلیل أنظمة التحكم

في برامج MATLABلك تستھدف الدورة عرضا لإمكانیات ذ، كبمختلف التحویلاتوالمتقطعة

للمتدرب إمكانیات وضح ی، وتختم الدورة بعرض باستخدام الواجھات الرسومیةمجة رالمحاكاة، والب

HelpMATLABه اللغة، وتدریبھ على استخدام ذھ

.
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الارتباطات والتفرعات المھمة

MATLAB Workspace
بیئة العمل و الذاكرة 

Handle Graphics
الج الرسومیاتمع

SIMULINK
ارتباط النمذجة والمحاكاة

Toolboxes
صندوق الأدوات

MATLAB Compiler
المترجم

MATLAB

MATLAB Links
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MATLAB Windows.............................................................................. النوافذ المستخدمة غالباً

Command Window ............................................................................................... نافذة الأوامر
حیث یتم اظھار النتائج فیھا كما یمكن أیضا كتابة الأوامر بھده الشاشة على MATLABوھي الشاشة التنفیذیة في

.ھیئة سطر

Command History .............................................................................................الأوامر السابقة
.الأوامر السابقةMATLABالحیز الذي یخزن فیھ ھوو

Work Space ...................................................................................................حیز العمل والذاكرة
.في تخزین الممتغیرات المختلفةMATLABھو جزء من داكرة الجھاز یستغلھ 
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Changing Font Size:

File> Preferences> Command Window> Font & Colors> use custom font :>

Ex.: Monospaced, Plain, 14
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Numbers and Results Representation ...................... ...............    :

s = 1 + 2
s =
3
fun = sin(pi/4)
fun =
0.7071
format long
fun
fun =
0.70710678118655
format short
fun
fun =
0.7071
realmin
ans =
2.2251e-308
i
ans =
0 + 1.0000i



Special Variables ..............................................................................................خاصةتمتغیرا

ثابتال قیمتھ
pi 3.14159265...
i 1
j )مثل العدد التخیلي  i )

eps 52-2رقم صغیر جداً  

realmin 1022-2أصغر رقم یحسبھ البرنامج 

realmax 21023(ε-2)أكبر رقم یحسبھ البرنامج 

inf ةما لانھای 
NaN 0.0/0.0=غیر معرف  or 

Examples of Expressions ...................................................................بعض الأمثلة لتمثیل الأعداد

3 99 0.0001
9.6397238 1.60210e20 6.02252e23
1i 3.14159j 3e5i

Theta = (1+sqrt(5))/2
Theta =
    1.6180
a = abs(3+4i)
a =
    5
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z = sqrt(besselk(4/3,Theta-i))
z =
   0.3730+ 0.3214i
huge = exp(log(realmax))
huge =
  1.7977e+308

toobig = pi*huge
toobig =
   Inf

Operation Symbols ............................................................................................رموز العملیات
Addition + ....................................................................................................................................الجمع
Subtraction – ..............................................................................................................................الطرح
Multiplication * .........................................................................................................................الضرب
Division / or \ .............................................................................................................................القسمة
Exponentiation ^   to the power of ...........................................................................................الأس

:عملیاتأمثلة على بعض ال
X = 47/3
X =
15.6667

Y = 47\3
Y =
0.0638

x = sin(1) - sin(2) + sin(3) - sin(4) + sin(5) -...
sin(6) + sin(7) - sin(8) + sin(9) - sin(10)
x =
0.7744

Vectors, Matrices, Arrays, and Cells ...........................المتجھات والمصفوفات والترتیبات والخلایا

Vectors ......................................................................................................................المتجھات

x=[0,0.1*pi,0.3*pi,0.5*pi,pi]
x =
         0    0.3142    0.9425    1.5708    3.1416

y=cos(x)
y =
    1.0000  0.9511    0.5878    0.0000 -1.0000

x(2)
ans =
    0.3142

y(2)
ans =
    0.9511
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Using step .........................................تعیین قیم المصفوفة بنقطة بدایة ونقطة نھایة والانتقال بخطوة ثابتة

x(1:2:5)
ans =
         0    0.9425    3.1416

x(5:-1:2)
ans =
    3.1416    1.5708    0.9425    0.3142

z=y([3 1 4 5])
z =
    0.5878    1.0000    0.0000 -1.0000

What is the difference between [ ] and ( )? ............................................؟[ ] و (  )ما الفرق بین 

z(13)
??? Index exceeds matrix dimensions.

x=(1:2:10)
x =
     1     3     5     7     9

Using the step size: ....................................................................تولید قیم بین عددین بخطوة معینة
x= (1:0.1:2)
x =
  Columns 1 through 9
    1.0000    1.1000    1.2000   1.3000    1.4000    1.5000    1.6000    1.7000    1.8000
  Columns 10 through 11
    1.9000    2.0000

x=(0:0.4:2*pi)
x =
  Columns 1 through 9
         0    0.4000    0.8000    1.2000    1.6000    2.0000    2.4000    2.8000    3.2000
  Columns 10 through 16
    3.6000    4.0000    4.4000    4.8000    5.2000    5.6000    6.0000

y=cos(x)
y =
  Columns 1 through 9
    1.0000    0.9211    0.6967    0.3624 -0.0292 -0.4161 -0.7374 -0.9422 -0.9983
  Columns 10 through 16

-0.8968 -0.6536 -0.3073    0.0875    0.4685    0.7756    0.9602

x=(0:(2*pi- 0)/9:2*pi)
x =
  Columns 1 through 9
         0    0.6981    1.3963    2.0944    2.7925    3.4907    4.1888    4.8869    5.5851
  Column 10
    6.2832
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.................................................................................................یا أو لوغارتمیاخطتقسیم المسافات 
x=linspace(0,2*pi,10)
x =
  Columns 1 through 9
         0    0.6981    1.3963    2.0944    2.7925    3.4907    4.1888    4.8869    5.5851
  Column 10
    6.2832

x=logspace(0,2,7)

x =
    1.0000    2.1544    4.6416   10.0000   21.5443 46.4159  100.0000

.............................................................أو عناصرمتجھاتمن مجموعة المتجھتكوین دمج المتجھات أو 
part1=[1,2,3,4,5]
part1 =
     1     2     3     4     5

part2=[5,4,3,2,1]
part2 =
     5     4     3     2     1

x=[part1,6,part2]
x =
     1     2     3     4     5     6     5     4     3     2     1

part3=(1:5)
part3 =
     1     2     3     4     5

x=[part3,6,part3(5:-1:1)]
x =
     1     2     3     4     5     6     5     4     3     2     1

p=(1:2:10)
p =
     1     3     5  7     9

q=3*p
q =
     3     9    15    21    27

q=p+1
q =
     2     4     6     8    10

q=4*p-10/2
q =

-1     7    15    23    31
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Matrix .......................................................................................................................المصفوفة

.............................................................................................................................بناء مصفوفة
a=[1,2,3;4,5,6;7,8,1]
a =
     1     2     3
     4     5     6
     7     8     1

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

a =
     1     2     3
     4     5     6
     7     8     1

a(1:5)'
ans =

     1
     4
     7
     2
     5

...............................................................................................................ضرب المصفوفة في ثابت
a*4
ans =
     4     8    12
    16    20    24
    28    32     4

...................................................................................................................مصفوفتینوطرحجمع
a=[1,2;3,4];b=[3,5;2,1];
a+b
ans =
     4     7
     5     5

a-b
ans =

-2 -3
     1     3

..........................................................................................................................مصفوفتینضرب 
a*b

ans =
     7     7
    17    19
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.....................................................................................................................!!!؟قسمة مصفوفتین
a/b
ans =
    0.4286 -0.1429
    0.7143    0.4286

a*inv(b)
ans =
    0.4286 -0.1429
    0.7143    0.4286

a\b
ans =

-4.0000 -9.0000
    3.5000    7.0000

........................................................................................................................معكوس المصفوفة
inv(a)*b
ans =

-4.0000 -9.0000
    3.5000    7.0000

.........................................................................................................................المصفوفةمحورة 
z=[1+i,2-2i;1+sqrt(3)*i,sqrt(7)+4i]
z =
   1.0000 + 1.0000i   2.0000 - 2.0000i
   1.0000 + 1.7321i   2.6458 + 4.0000i

z'
ans =

1.0000 - 1.0000i   1.0000 - 1.7321i .............................       .محورة غیر محافظة على إشارة العدد المركب
 2.0000 + 2.0000i   2.6458 - 4.0000i

z.'
ans =
   1.0000 + 1.0000i   1.0000 + 1.7321i ...............................  .....على إشارة العدد المركبمحورة محافظة

2.0000 - 2.0000i   2.6458 + 4.0000i
........................................................لتعامل مع إحداثیات من عناصر المصفوفةاستعمال مؤشر المصفوفة ل

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

b=a(1:2,3:4)
b =
     3     4
     7     8

b=a(3:-1:1,:)
b =
     9    10    11    12
     5     6     7   8
     1     2     3  4
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b=a(:,[2,1,2,1])
b =
     2  1  2  1
     6  5  6   5
    10     9  10   9
    14    13  14    13

a(2,3)=19
a =
     1     2   3   4
     5     6  19     8
     9    10    11    12
    13   14    15    16

a(2,:)=[ ]
a =
     1   2   3     4
     9  10    11    12
    13    14    15    16

...................................................................................................وتغییر شكلھاالتعامل مع المصفوفة

a(:)'
ans =
     1     9    13     2    10    14     3    11    15     4    12    16

b=reshape(a,2,6)
b =
     1    13    10     3    15    12
     9     2    14    11     4    16

rot90(a)
ans =
     4    12    16
     3    11    15
     2    10   14
     1     9    13

a = [1 2 3]
a =
1 2 3

b = [1;2;3]
b =
1
2
3
(a+i*b')'
ans =
1.0000 - 1.0000i
2.0000 - 2.0000i
3.0000 - 3.0000i
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(a+i*b').'
ans =
1.0000 + 1.0000i
2.0000 + 2.0000i
3.0000 + 3.0000i

.....................................................................................................................المصفوفةتعیین حجم 

size(a)
ans =
     3     4

size(b)
ans =
     2     6

length(b)
ans =
     6

...........................................................................................................أنواع من ضرب ا لمصفوفات

dotprod = a*b

dotprod =
14

outprod = b*a

outprod =
1 2 3
2 4 6
3 6 9

b = [-2 1 2];

cp = cross(a,b)

cp =
1 -8 5

R = randn(4,4)
R =
    1.0668    0.2944 -0.6918 -1.4410
    0.0593 -1.3362    0.8580    0.5711

-0.0956    0.7143    1.2540 -0.3999
-0.8323    1.6236 -1.5937    0.6900
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p =
[0.4706    0.0882    0.0588    0.3824

    0.1471    0.2941    0.3235    0.2353
    0.2647    0.1765 0.2059    0.3529
    0.1176    0.4412    0.4118    0.0294];

p^2 =

    0.2950    0.2465    0.2258    0.2327
    0.2258    0.2604    0.2673    0.2465
    0.2465    0.2673    0.2604    0.2258
    0.2327    0.2258    0.2465    0.2950

Arrays: Just by using dot (.)Before operators (*, /, ^)
لجعل العملیة عملیة ترتیبیة أي معاملة كل عنصر بالعنصر المناظر لھ فقط، یجب وضع نقطة قبل رمز : الترتیبات

.العملیة المراد إجراؤھا
a=[1,2;3,4];b=[3,5;2,1];

a.*b
ans =
     3    10
     6     4

a./b
ans =
    0.3333    0.4000
    1.5000    4.0000

a.^b
ans =
     1    32
     9     4

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

A.*A

ans =
1 4 9
9 4 1
A*A

¨??? Error using ==> * ................................................................................................................تنبیھ لوجود خطأ
Inner matrix dimensions must agree.
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Building Tables ....................................................................................................بناء الجداول
n = (0:9)';
pows = [n  n.^2  2.^n]
pows =
     0     0     1
     1     1     2
     2     4     4
     3     9    8
     4    16    16
     5    25    32
     6    36    64
     7    49   128
     8    64   256
     9    81   512

Cells: using { } instead of [ ]
بین القوسین الكبیرین بدلا من قوسي المصفوفة   یمكن بناء الخلایا بوضع العناصرالخلایا 

c = {1,-2,3}
c =
[1] [-2] [3]

{'How are you ','كیف الحال'}

Some of Matrices Operations .............................................................بعض عملیات المصفوفات

..............................................................................................إیجاد بعض الإحصاءات على المصفوفة
a=[1 2 -3;-9 5 1;7 6 0]
sort(a)................................................................................. ترتیب العناصر تصاعدیا بالنسبة للأعمدة
sortrows(a)..................................... كون أول صف المبتدئ بأصغر عنصربحیث یترتب صفوف المصفوفة
sum(a).................................................................................................... مجموع عناصر كل عمود
diff(a) ............................................................................................. الفرق بین كل صف والدي قبلھ
min(a) .................................................................................................... أكبر عنصر في كل عمود
max(a) .................................................................................................. أصغر عنصر في كل عمود
median(a)..................................................................................................................... الوسیط
mean(a) .......................................................................................................... المتوسط الحسابي
std(a).............................................................................................................. الانحراف المعیاري
diag(a) .............................................................................................. عناصر القطر الرئیسإظھار 
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عملیات التراتیب والمصفوفات

عملیات المصفوفات عملیات التراتیب
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…………………… .........................................تالعملیابعضاستخدام ثابت یدخلھ المستخدم في إجراء
A=[1 2 3;5 2 3;6 8 9]
k=input('k=') .............................................یمة للمتغیرھذا الأمر یجعل البرنامج یسمح للمستخدم بإدخال ق
B=k*A

a=[1 2 3;4 5 1+6*i;7 8 9];

trace(a) .............................................................................................مجموع عناصر القطر الرئیسي

tril(a),triu(a) .............................................................................یتین العلیا والسفلىالمصفوفتین المثلث

Linear Algebra ................................................................................. الجبر الخطي

وفاتمن المعادلات الخطیة باستخدام المصفمنظومةتحلیل 
% Solve the following equations:
% x+2*y+3*z=14;
% 4*x+5*y+8*z=32;
% 7*x+8*y+z=26;

A=[1,2,3;4,5,6;7,8,1] .....................................................................................مصفوفة المعاملات

A =
     1     2     3
     4     5 6
     7     8     1

b=[14;32;26] ........................................غیر ذلكأو شاذةا كانت المصفوفة ذلمعرفة ما إمصفوفة الثوابت 

b =
    14
    32
    26

det(A) محدد المصفوفة
ans =
    24
x=inv(A)*b
x = مصفوفة الحلول
    1.0000
    2.0000
    3.0000

x=A\b
x =

b*)A(invb\A
)A(inv*bA/b




1.0000
    2.0000
    3.0000
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.یجب الانتباه أثناء قسمة مصفوفة على أخرى حیث یجب مراعاة أبعاد المصفوفتین أعمدة الأولى تساوي صفوف الثانیة

% x = B/A
).قسمة یساریة(Aمقسومة على Bتعني أن 

% (wrong division: improper dimensions)

%inv (A)*B; .................................................................................................م المجاھیللإیجاد قی
%SOL=A\B; % means B divided by A (RIGHT division).

%...............................................................)یمینیةقسمة (Aمقسومة على Bتعني أن  or, inv (A)*B

A=gallery(3)...................................................................................................... مصفوفة خاصة
% An especial matrix (built in MATLAB)

A =
-149 -50 -154

   537   180   546
-27 -9 -25

det(A)
ans =
     6

Badly Condition Problems (ill condition) ...................................................المریضةةالمصفوف
b1=[-711;2535;-120],x=A\b1

b1 =
-711

        2535
-120

x =
    1.0000
    2.0000
    3.0000

b2=b1+ [1; 1; 0.1], x=A\b2 ........................................................ ةإحداث تغییر طفیف على المصفوف

b2 =
  1.0e+003 *

-0.7100
    2.5360

-0.1199

x =    99.6667
-312.0667

   9.5000
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cond(A) .................................................................................................. مقیاس اعتلال المصفوفة
ans =
  2.7585e+005

Finding Eigenvalues and Eigenvector ..........................................القیم الذاتیة والمتجھات الذاتیة

[V, D] = eig(A)

V = ............................................................................................................................................ اتیةالمتجھات الذ
0.5438 -0.8165  0.1938
-0.7812 -0.4082  0.4722
0.3065  0.4082  0.8599

D = .................................................................................................................................................... اتیةلذاالقیم
0.1270  0  0
0 1.0000  0
0  0 7.8730

Special Matrices أمثلة على بعض المصفوفات الخاصة..................................................................:

A = pascal(3)
A =
1 1 1
1 2 3
1 3 6

B = inv(A)
B =
3 -3 1
-3 5 -2
1 -2 1

A = magic(3);
det(A)
ans =
-360

M=ones(2,3)
M =
     1     1     1
     1     1     1

Z=zeros(2,1)
Z =
     0
     0
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MATLAB Programming and Structures .................................................التركیبات البرمجیة

for Loop % doesn’t preferable !!! .............................................ذالتنفیفي انتبھ إلى أنھا بطیئة

Example1:
a=zeros (1, 10); % open a matrix and store filled by 10 zeros.
for k=1:10
    a(1,k)=k^2;
end
disp(‘Programme_Results:  ’,num2str(a))=
     1     4     9    16    25    36    49    64    81   100

...............................................................................................................الطریقة البدیلة عن الحلقة
a=(1:10).^2
a =
     1     4     9    16    25    36    49    64    81   100

Example2:
a=zeros(3);
for k=1:3
    for L=1:3
        a(L,k)=1/(k+L-1);
    end
end
a =
    1.0000    0.5000    0.3333
    0.5000    0.3333    0.2500      Hilbert Matrix of Order 3 .hilb(3)
    0.3333    0.2500    0.2000

while Loop
while (condition)
statements
end

Example:
ویضع الناتج مجدولاً حسب السنوات وذلك إلى أن یتضاعف عدد سكان بلد ما،لأكتب برنامجاً یحسب عدد السكان

.وكذلك التعداد الحالي للسكانھذه الدولة اعتماداً على معرفة معدل النمو السنوي لعدد السكان

format bank
pop_initial=input('Initial Population= ');
Gr=input('Growth Rate: ');
year=0;
pop_now=pop_initial;
disp('          Year    Population')
while (pop_now<2*pop_initial)
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    year=year+1;
    pop_now=pop_now+Gr*pop_now;
    disp([2005+year, pop_now])
end
Initial Population= 5000000
Growth Rate: 0.1

The if-elseif-else statements

if (condition 1)
statements A
elseif (condition 2)
statements B
elseif (condition 3)
statements C
…
else
statement E
end

Example1:
:إذا علمت أن ضریبة الدخل تكون كالتاليحسب صافي الدخلأكتب برنامجاً ی

.على الدخول الأخرى% 15دینار، 10000على الدخول الأقل من % 12دینار، 5000على الدخول الأقل من % 9

Income=input('Enter the total income: ');
if(Income<5000)

Tax=0.09;
elseif(Income<10000)

Tax=0.12;
else

Tax=0.15;
end
disp(['Net income: ',num2str(Income*(1-Tax))])
Enter the total income: 6465
Net income: 5689.2

Example2:
a=input('a=');
b=input('b=');
c=input('c=');
if((b^2-4*a*c==0)&(a~=0))
    x=-b/(2*a)
end

Year Population

2006.00    5500000.00
2007.00    6050000.00
2008.00    6655000.00
2009.00    7320500.00
2010.00    8052550.00
2011.00    8857805.00
 2012.00    9743585.50
2013.00   10717944.05

نتیجة المثال
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Polynomials .........................................................................................................الحدودعدیدة 

Polynomial storage ....................................................................................الحدودتخزین عدیدة
12432 345  zzzz

z=[1,-2,3,0,4,-12]

Roots of Polynomial ...................................................................................جذور عدیدة الحدود
012432 345  zzzz

z =
     1 -2     3     0     4 -12

soln=roots(z)
soln =

   1.1667 + 1.7265i
   1.1667 - 1.7265i
-0.8790 + 1.0805i
-0.8790 - 1.0805i

   1.4245

Finding the Polynomial from Its Roots ......................................إیجاد عدیدة الحدود من الجذور
p=poly(soln)
p=
1 -2     3     0     4 -12

12432 345  zzzz

Adding Polynomials ..................................................................................جمع متعددات الحدود
To add 242614 23  zzz  to 2310 2  zz
z1=[1,-14,26,-24],z2=[0,10,3,-2]
z1 =
     1 -14    26 -24
z2 =

 0    10     3 -2
>> z1+z2

ans =
     1 -4    29 -26

Multiplying Polynomials ........................................................................ضرب متعددات الحدود

z3=conv(z1,z2)
z3 =
     0    10 -137   216 -134 -124    48

4812413421613710 2345  zzzzz
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Dividing Polynomials ..............................................................................قسمة متعددات الحدود

2310

4812413421613710
2

2345




zz
zzzzz

z3=[10,-137,216,-134,48],z2=[10,3,-2]
z3 =
    10 -137   216 -134    48

z2 =
    10     3 -2

[q,r]=deconv(z3,z2)
q =
    1.0000 -14.0000   26.0000

r =
         0   0.0000         0 -240.0000   100.0000

Polynomial Derivatives ............................................................................اشتقاق عدیدة الحدود

  112464111122 23234  zzzzzzz
dz
d

z1=[1, 2, 12, 11, 1]
z1 =
     1     2    12    11     1

polyder(z1)
ans =

4     6    24    11

Polynomial Evaluation ...........................................................إیجاد قیم الدالة في النطاق المطلوب

z=[1,3,-2,1];
z0=linspace(-4,3,100);
value=polyval(z,z0);
plot(z0,value);
title('Plot of z^3+3z^2-2z+1')
xlabel('z')
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Partial Fractions الكسور الجزئیة

1
1

1

21
2

2








zzzz
z

z1=[1,0,1];
z2=[1,-1,0];

[r,p,k]=residue(z1,z2)
r =
     2

-1

p =
     1
     0

k =
     1

Create Polynomial Tools in MATLAB ..............................................أداة عدیدة الحدود الجاھزة
Polytool



26

Numerical Analysis with MATLAB ................................................................التحلیل العددي

Curve Fitting: Least Squares ............................... )المربعات الصغرى(مطابقة المنحنیات باستخدام 
x=linspace(0,2,15);
y=humps(x);
order_2=polyfit(x,y,2);
x_2=linspace(0,2,100);
y_2=polyval(order_2,x_2);
order_6=polyfit(x,y,6);
x_6=x_2;
y_6=polyval(order_6,x_6);
plot(x,y,'ro',x_2,y_2,'b:',x_6,y_6,'m');

Curve Fitting Tools
الأداة الجاھزة لمطابقة المنحنیات 

cftool

Interpolation ...........................الاستكمال

Linear Interpolation ......الاستكمال الخطي
Linear_x=linspace(0,2,100);
Linear_fit=interp1(x,y,Linear_x,'linear');
plot(x,y,'or',Linear_x,Linear_fit,'b')

Spline Interpolation (Cubic Spline)
)الطیِّع(الاستكمال 

Spline_x=linspace(0,2,100);
Spline_fit=interp1(x,y,Spline_x,'spline');
plot(x,y,'or',Spline_x,Spline_fit,'b')

Numerical Integration ......التكامل العددي

Trapezoidal .....................أشباه المنحرفات
x = 0:pi/100:pi;
y = sin(x);
z = trapz(x,y)
z =
    1.9998

Quadrature ................................المتعامد
F = inline('1./(x.^3-2*x-5)');
Q = quad(F,0,2)
Q =

-0.4605
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Probability Tools in MATLAB ..............................................................................الاحتمالات
Disttool ......................................................................................الأداة الجاھزة للتوزیعات الاحتمالیة
randtool .....................................................................................الأداة الجاھزة للتوزیعات العشوائیة

Adding New Functions ....................................................................إضافة وتعریف  دوال جدیدة

The general form of a function file ...........................................الصیغة العامة لملف تعریف الدالة

Function [output variables] =function_name(input variables)

[My output variables]= function_name(input variables)

function f=bell(x,a)
f=exp(-.5*a*(x^2))/sqrt(2*pi);

bell(1,2)
ans =
    0.1468

ولكي نجعل ھده الدالة تتعامل مع المصفوفات نجري التتعدیل البسیط الآتي:

function f=mbell(x,a)
f=exp(-.5*a*(x.^2))/sqrt(2*pi);
% To deal with an array instead of a matrix (change x^2 to x.^2)
mbell([1 3 4 5,8]*1e-2,12)
ans =
    0.3987    0.3968    0.3951    0.3930    0.3839

Saving and Retrieving Data ....................................................حفظ البیانات في ملف واسترجاعھا

x=[11 12  13 5  9  8  7];
save('abc.mat','x');
load('abc')
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2-D Graphics .........................الرسومیات ثنائیة الأبعاد
Using plot command ......................استخدام أمر الرسم
x=linspace(0,2*pi,30);

6.28ـ وتنتھي ب0نقطة تبدأ بـ 30الأمر السابق لفتح مصفوفة بھا 
y=sin(x);
plot(x,y);

Two Curves .....................................رسم منحنیین معاً
z=cos(x);
plot(x,y,x,z);
Another method ......................................طرق أخرى
نكون مصفوفة من المصفوفة الجدیدة من المصفوفتین السابقتین   
w=[y;z];
plot(x,w);
plot(w,x);

:         ولتمییز المنحنیین أحدھما عن الآخر نستخدم الأمر التالي
plot(x,y,'g:',x,z,'r--',x,y,'bo',x,z,'c+');

Adding grid, labels and text to the graph
إضافة شبكة  وعناوین ونصوص للرسم                             
x=linspace(0,2*pi,60);
y=sin(x);
z=cos(x);
plot(x,y,x,z);
grid;
title('Sine Wave'); ...................................... عنوان الرسم
xlabel('Independent variable t [s]'); عنوان المحور السیني
ylabel('dependent variable v [v]'); عنوان المحور الصادي
text(2.5,0.7,'sin(x)'); .................... لرسملإضافة نص على ا

Interactive commands ......................الأوامر التفاعلیة
gtext('cos(x)'); ....لوضع النص في المكان الذي نحدده بالفأرة
ginput; ...........................لإیجاد إحداثي نقطة ما على الرسم

Axis properties ................................خصائص المحاور
axis off; ...............................................لإخفاء المحاور
grid off; .................................................لإخفاء الشبكة
axis ij;
axis('square');
axis('equal');
axis('xy','normal');
axis([pi 2*pi -1.5 1.5]);

Polar plot ...............................................الرسم القطبي
x=linspace(-pi,pi);y=sinc(x);
polar(x,y);
title('sinc(x)');
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Bar plot .........................................التخطیط العمودي
E=exp(-x.*x);
bar(x,E,'g');
title('bell graph');
Stem plot .......................لى ھیئة أعمدة عیناتالرسم ع
g=randn(1,20); ................ھذا الأمر یعطي قیماً عشةائیة
stem(g);
Compass plot ..................................الرسم الاتجاھي
Z = eig(randn(20,20));
compass(Z)

Using plotyy Command ......الرسم بمحورین عمودیین
x=linspace(0,2*pi,50);
y1=sin(x);
y2=sinc(x);
plotyy(x,y1,x,y2,'plot','stem')

Area plot ..........................................الرسم المساحي
Y = [   1, 5, 3 4;2 3 4 1; 3 2 5 2;2 1 4 3]
area(Y)

pie plot and creating two figures
شكلین للرسم                        التخطیط القطاعي واستدعاء 

x=linspace(0,2*pi,20);
y1=sin(x).*exp(x);
y2=cos(x);
figure(1)
pie3(x,y1)
figure(2)
stem(x,y2)

fplot .................................................أمر رسم الدوال
fplot('exp(-x)',[-2 2 0 10] );grid on

Subplots .....................شكل إلى أشكال فرعیةتجزيء ال
x=linspace(-20,20);
y=sin(x);
z=cos(x);
a=2*sin(x).*cos(x);
b=sin(x)./(cos(x)+eps);
subplot(2,2,1);
plot(x,y);
subplot(2,2,2);
plot(x,z);
subplot(2,2,3);
plot(x,a);
subplot(2,2,4);
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3-D Graphics ..........................الرسومیات ثلاثیة الأبعاد

Using plot3 Command .........استخدام أمر الرسم الثلاثي
t = 0:pi/50:10*pi;
plot3(sin(t),cos(t),t)
grid on
axis square
Mesh plot and Contour plot .............................................................الرسم الشبكي  و الإسقاطي
 [x,y]=meshgrid(-pi:0.1:pi); .........حجز مصفوفة في بعدین
z=sin(x).*sinc(y);
mesh(z);
figure(2) ;
meshc(z) ;

رسم الدوال ل المفرعةالأشكا

1شكل  2شكل 
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Surface plot ........................................................................................................رسم السطوح
x=-7.5 : 0.5 : 7.5;
y=x;
[X,Y]=meshgrid(x,y);
R=sqrt(X.^2+Y.^2)+eps;
Z=sin(R)./R;
mesh(X,Y,Z);
surf(X,Y,Z);
shading interp;
%colormap([0.6 0.6 0.6]);
colormap(copper);

Adding Title labels and text to the graph
وتمییز المحاور وإضافة نصوص للرسمإضافة عنوان رئیسي للشكل

x=linspace(-pi,pi);
y=x;
[X,Y]=meshgrid(x,y);
%A=sinc(X);
%B=sinc(Y);
%mesh(X);
%mesh(Y);
%Z=cos(X).*exp(-Y);
Z=sinc(X).*sinc(Y);
mesh(X,Y,Z);
title('Sinc Function in 3-D')
xlabel('X axis');
ylabel('Y axis');
zlabel('Z axis');
Motion, view point and camera position )............الكامیرا الافتراضیة(الحركة وزاویة النظر وموقع 
[x,y]=meshgrid(-1:0.05:1);
r=sqrt(x.^2+y.^2)+eps;
z=sin(pi*r)./(1+r);
%r=2*cos(x).*sin(y);
%z=sinc(r);
mesh(z)

Coordinate System Conversion
إحداثي إلى آخرالتحویل من 

[THETA,PHI,R] = cart2sph(X,Y,Z)

[THETA,RHO,Z] = cart2pol(X,Y,Z)
[THETA,RHO] = cart2pol(X,Y)

[X,Y] = pol2cart(THETA,RHO)
[X,Y,Z] = pol2cart(THETA,RHO,Z)
[X,Y,Z] = sph2cart(THETA,PHI,R)
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Control Systems Analysis Using MATLAB ................................والسیطرةتحلیل نظم التحكم 
Building Transfer Function .......................................................................بناء دالة الانتقال

num=[1 1];
den=[1 2 3];
sys1=tf(num,den);

Other methods ...................................................................................................أخرىطرق 

h=tf([1 0],[1 2 10])
s=tf('s')
H=s/(s^2+2*s+10)

Blocks diagram............................................................................................... المخطط الكتلي
Unity feedback .................................................................................التغذیة العكسیة بدون كسب
G=tf([2 1],[1 0]);
sys1=feedback(G,1,1); ..... )-1(الأخیر یعني أن إشارة التغدیة العكسیة موجبة والعكس لو كانت)1(الرقم 

Series Connection ...........................................................................................الربط المتوالي
sys1=tf([2 1],[1 2])
sys2=tf([-3 1],[4 -5 1])
s1=sys1*sys2

Another equivalent method (Series) .............................................طریقة أخرى للربط المتوالي
sys=series(sys1,sys2)
sys3=tf([-2 1],[1 0 3])

Parallel Connection ......................................................................................الربط المتوازي
T1=Parallel(sys1,sys2)
T2=Parallel(T1,sys3)

Example
disp('Title of Program')
s=tf('s');
sys1=(s^2+2)/(4*s^2-3)
G=s/(1+s^2)
H=G*sys1
FIL=H+G

Discrete transfer Function .................................................................... دالة التحویل المتقطعة
Nums={1 [1 0];[-1 2] 3}
Ts = 0.2
H= tf(Nums,[1 0.3],Ts)
size(H)
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State Variables (State Space )................................................... )فضاء الحالة ( متغیرات الحالة 
A= [-2 -1;1 -2];
B=[1 1;2 -1];
C=[1 0];
D=[0 1];
sys2=ss(A,B,C,D)
sys3=tf(sys2);
size(sys2);
size(sys3);
g=tf([1,2],[-2,3,4]);
sg=ss(g);
size(g);
g=tf([1 1],[1 2 3],0.1);
h=tf([1 1],[1 2 3],0.1,'variable','z^-1');

Zero pole gain .............................................................................. تعیین الصفر والقطب والكسب
sys=zpk(2,-3,4);

Convert from Continuous to Discrete ...........................التحویل من النطاق المستمر إلى المتقطع
H=tf([1 -1],[1 4 5],'inputdelay',0.75);
hd=c2d(H,0.05,'foh');
step(H,':r',hd,'--');

Convert from Discrete to Continuous ...........................لتحویل من النطاق المتقطع إلى المستمر
Ts =0.1;
H=zpk(-0.2,-0.5,1,Ts)*tf(1,[1 1 0.4],Ts)
Hc=d2c(H)
HD=c2d(Hc, Ts)
step(H,'-r',Hc,'-',HD,'g:');

Example (step, impulse, root locus, and bode plot)
أمثلة على استجابة الخطوة والومضة ومحل الجذور والاستجابة الترددیة                                                                                                 

k=input('Enter the Gain k:')
G=tf([k],[1 2 2])
H=tf([5],[1 5])
sys=Feedback(G,H,-1)
subplot(2,2,1)
step(sys)
subplot(2,2,2)
impulse(sys);
subplot(2,2,3)
rlocus(sys)
subplot(2,2,4)
bode(sys)
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Control Systems Analysis Tool in MATLAB ..........................أداة تحلیل نظم التحكم والسیطرة
sisotool

Fourier Tranform ............................................................................................محولة فوریر
f=sym('t^2+t+3')
F=fourier(f)
SF=simple(F)
symvar('t^2+x^2+s')
s=sym('cos(t)')
F=fourier(s)
SS=simple(F)

Laplace Tranform ..........................................................................................محولة لابلاس
syms t
y=laplace(t^2+sin(t))
ilaplace(y)
ifourier(F)
f= sym('1');
laplace(f)
s=sym('Heaviside(t)')
laplace(s)

Z Tranform ......................................................................................................... ( Z ( محولة
syms n, f = n^4, ztrans(f)
f = n^4

ans =
z*(z^3+11*z^2+11*z+1)/(z-1)^5
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Symbolic Expressions .........................................................................التعابیر والصیغ الرمزیة
Expression manipulation .............................................................................مع الصیغالتعامل 
clc
clear
syms x y z a b r
(x+4)*(x-4)*(x-6)*x^2

..........................................................................................................التعامل مع الدوال وتبسیطھا
expand((x+4)*(x-4)*(x-6)*x^2)
pretty((x+4)/(x-4)*(x-6)*x^2)
simple((x+4)*(x-4)*(x-6)*x^2)
f=simple((x+2)/(x-4)*sin(x)^2-tan(x))
pretty(f)
Symbolic-to-numeric polynomial conversion

................................................................................................تحویل التعبیر إلى مصفوفة والعكس
y=[2 3 4 -2]
f=poly2sym(y)
pretty(f)
g=sym2poly(f)

Simple mathematical operations of function ..........................العملیات الریاضیة البسیطة للدوال
...............................................................................................................................جمع دالتین

symadd('sqrt(x)+cos(x)','1+2*cos(x)-sin(pi/6)')
..............................................................................................................................طرح دالتین

symsub('sqrt(x)+cos(x)','1+2*cos(x)-sin(pi/6)')
.............................................................................................................................قسمة دالتین

symdiv('sqrt(x)+cos(x)','1+2*cos(x)-sin(pi/6)')
.............................................................................................................................ضرب دالتین

symmul('sqrt(x)+cos(x)','1+2*cos(x)-sin(pi/6)')

Summation, Limits, Differentiation and Integration of functions
إیجاد المجموع والنھایات والتفاضل والتكامل للدوال

Summation.............................................................................................................. المجموع
syms x y k
symsum(k^2,0,10)
symsum(x^k/sym('k!'), k, 0,inf)
z=symsum((x+2)*y,'y',a,10),z=simple(z)

Substiution ............................................................................التعویض عن قیم المجاھیل بقیم ثابتة
subs(z,a,3)
subs(z,{a,x},[3,2])

Limits .........................................................................................................................النھایات
limit(sin(x)/x) ............................................................................بدون تحدید یعني تؤول الى الصفر

.......................................................................................................................النھایات المحدودة
limit(sin(x)/x,pi/6)
limit(1/x,x,0,'left')
limit(1/x,x,0,'right')



36

Differentiation ..........................................................................................................التفاضل
diff(sin(x^2))

..................................................................................................................التفاضل السادس مثلا
diff(t^6,6)

......................................................................التفاضل بالنسبة لمتغیر لدالة تحتوي على أكثر من متغیر
diff(x*y^2,'y',2)

Integration .................................................................................................................التكامل

int(-2*x/(1+x^2))
int(-2*x/(1+x^2)^2)
int(x/(1+z^2),z)
pretty(int(x/(1+z^2),x))

...........................................................................................................................التكامل المحدد
pretty(int(x/(1+z^2),z,1,3))

...........................................................................................................................التكامل الثنائي
syms x y z t h a b
int(int(y*x^2,x,0,pi),y,0,2*pi)

...........................................................................................................................التكامل الثلاثي
int(int(int(y*x^2,x,0,pi),y,0,2*pi),z,0,pi)

طریقة أخرى لتعریف المتغیرات وذلك باستخدام علامة التنصیص المفردة
int('k+2*k^2')

2-D Easy Graphics ..........................................................................الرسم ثنائي الأبعاد المسھل
...........................................................................ى ھیئة منحنیات متصلة ولاداعي للنقاطرسم دوال عل

syms x y  t
ezplot(2*x+sin(x),[0,5*pi]);
ezpolar('sin(t)+exp(t)')
ezpolar('sin(t)',[0,.9*pi])
ezmesh('x*exp(-x^2-y^2)')
colormap([1,0.5,0.7])
ezplot(2*x+sin(x));
fplot('yx',[-pi,pi]);

3-D Easy Graphics ...........................................................................الأبعاد المسھلثلاثيالرسم 
ezmesh('x*exp(-x^2-y^2)');

........................................................................................................الألوانالتالي للتحكم في الأمر
ezmesh('x*exp(-x^2-y^2)');colormap([.11,.10,.5])

Create Function Calculator .........................في عملیات الدوالةالمستخدمالحاسبةالآلةاستدعاء

funtool



37

Solving Simultaneous Equations .............................................................حل المعادلات الآنیة
syms x a b c
pretty(solve('a*x^2+b*x+c'))
[x,y]=solve('x+y=1','x-11*y=5')

Solving Differential Equations ...........................................................حل المعادلات التفاضلیة
syms x y f a
y=dsolve('Dy=a*y')
f=dsolve('Df=f+sin(t)')
y=dsolve('Dy=a*y','y(0)=b')
[x,y]=dsolve('Dy-x=exp(t)','Dx+y=exp(-t)','y(0)=0','x(0)=0')
y=dsolve('D2y=-a^2*y','y(0)=1','Dy(pi/a)=0')
الحل الخاص والحل العام%
y=(dsolve('D2y+6*Dy+13*y=10*sin(5*t)','y(0)=0','Dy(0)=0','t'))
pretty(simple(dsolve('D2y+6*Dy+13*y=10*sin(5*t)','y(0)=0','Dy(0)=0','t')))
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SIMULINK………...................................................................................... ذجة والمحاكاةالنم

بناء برنامج محاكاةاختیار العناصرلكیفیة

1
یار التطبیق اخت

المناسب

2
اختیار المكونات 

الرئیسیة للمشروع

3
تحدید عناصر 
المنظومة بدقة

4
توصیل الكائنات
وتحدید قیمھا

5
عرض النتائج

و تحلیلھا
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Sources
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Math OperationsContinuous

Discrete



40

Scope

Simulink Library Browser

Untitled

Math Operation



41

Abs

Sum

Sine WaveSimulink
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Sine Wave

Amplitude10

Simulation_Programme1

Start Simulation

ScopeAuto scale

Scope
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ScopeParametersScope

Number of axes3Scope

Scope

Sine WaveScope

Sine WaveAbsCtrl

Sine WaveScope

Uniform Random NumberScope
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SimulationSimulation
Parameters

Stop timepi
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GUI ...............................................................................................الوجھات الرسومیة التفاعلیة

Who should create GUIs- and Why? …......... ما سبب اللجوء للواجھات الرسومیة كطریقة للبرمجة؟ 

Examples

البرنامج 
المحرر

الواجھة 
الرسومیة

الواجھة الرسومیة
أثناء التصمیم
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Graphical User Interface(GUI):

MATLAB
File> GUI> Blank GUI (Default)

MATLABguide.Command Window

1Edit TextEdit Text2

3Edit Text
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Edit Text

OK
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Property Inspector

Align Objects



50

Frame

Send to Back

Send to Back
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Tag

Tag: NO1

Tag: NO2Tag: Result

Sum_button

Diff_button

MATLAB

FileSave As

GUI_First_Example.

f

Sum_Button_Callback

x1=str2double(get(handles.NO1,'String'));

x2=str2double(get(handles.NO2,'String'));

y=x1+x2;
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set(handles.Result,'string',num2str(y));

NO1

x1

NO2

x2

y

yResult

Tag
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f

Diff_Button_Callback

x1=str2double(get(handles.NO1,'String'));

x2=str2double(get(handles.NO2,'String'));

y=x1-x2;

set(handles.Result,'string',num2str(y));

NO1

x1

NO2

x2

y

yResult
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Run

Run
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Subroutines in MATLAB by functions:

function

global

MATLAB

Initialization

Calculations

Report

% Main Programme

global K xi yi h f Y xii Y_Euler R

Initialization
Calculations
Report

function Initialization

clear
clc

global K xi yi h f Y xii Y_Euler R

xi=input('Initial value of x hint x=0: ');;
yi=input('Initial value of y hint y=1: ');
h=0.1;
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function Calculations

global K xi yi h f Y xii Y_Euler R

for K=1:51
f=0.5*yi; % dy/dx=.5y

Y_Euler=yi+h*f

xii=xi+h

Y_true=exp(xii/2
R(K,[1:6])=[K-1,xi,yi,f,Y_Euler,Y_true]; % Matrix of Results

New Values

xi=xii

yi=Y_Euler
end

function Report

global K xi yi h f Y xii Y_Euler R

format short

disp('Euler Method Results: ')
disp('   ')
disp('       K        xi        yi     f(xi,yi)  y(i+1)Eul. True(i+1)   ')
disp(' -----------------------------------------------------------')
disp(R)
plot(R(:,2),R(:,5:6))
grid on
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Euler Method Results:

K  xi    yi   f(xi,yi)  y(i+1)Eul. True(i+1)
-----------------------------------------------------------------

0  0  1.0000    0.5000    1.0500    1.0513

    1.0000    0.1000    1.0500    0.5250    1.1025   1.1052

    2.0000    0.2000    1.1025    0.5513    1.1576   1.1618

    3.0000    0.3000    1.1576    0.5788    1.2155   1.2214

    4.0000    0.4000    1.2155    0.6078    1.2763  1.2840

    5.0000    0.5000    1.2763    0.6381    1.3401   1.3499

    6.0000    0.6000    1.3401    0.6700    1.4071   1.4191

    7.0000    0.7000    1.4071    0.7036    1.4775  1.4918

    8.0000    0.8000    1.4775    0.7387    1.5513  1.5683

    9.0000    0.9000    1.5513    0.7757    1.6289  1.6487

   10.0000    1.0000    1.6289    0.8144    1.7103    1.7333

   11.0000    1.1000    1.7103    0.8552    1.7959    1.8221

   12.0000    1.2000    1.7959    0.8979    1.8856    1.9155

   13.0000    1.3000    1.8856    0.9428    1.9799    2.0138

   14.0000    1.4000    1.9799    0.9900    2.0789    2.1170

   15.0000    1.5000    2.0789    1.0395    2.1829    2.2255

   16.0000    1.6000    2.1829    1.0914    2.2920    2.3396

   17.0000    1.7000    2.2920    1.1460    2.4066    2.4596

   18.0000    1.8000    2.4066    1.2033    2.5270    2.5857

   19.0000    1.9000    2.5270    1.2635    2.6533    2.7183

   20.0000    2.0000    2.6533    1.3266    2.7860    2.8577

   21.0000    2.1000    2.7860    1.3930    2.9253    3.0042

   22.0000    2.2000    2.9253    1.4626    3.0715    3.1582

   23.0000    2.3000    3.0715    1.5358    3.2251   3.3201

   24.0000    2.4000    3.2251    1.6125    3.3864    3.4903

   25.0000    2.5000    3.3864    1.6932    3.5557    3.6693

   26.0000    2.6000    3.5557    1.7778    3.7335    3.8574

   27.0000    2.7000    3.7335    1.8667    3.9201    4.0552
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28.0000    2.8000    3.9201    1.9601    4.1161    4.2631

   29.0000    2.9000    4.1161    2.0581    4.3219    4.4817

   30.0000    3.0000    4.3219    2.1610    4.5380    4.7115

   31.0000    3.1000    4.5380    2.2690    4.7649    4.9530

   32.0000    3.2000    4.7649    2.3825    5.0032    5.2070

   33.0000    3.3000    5.0032    2.5016    5.2533    5.4739

   34.0000    3.4000    5.2533    2.6267    5.5160    5.7546

   35.0000    3.5000    5.5160    2.7580    5.7918    6.0496

   36.0000    3.6000    5.7918    2.8959    6.0814    6.3598

   37.0000    3.7000    6.0814    3.0407    6.3855    6.6859

   38.0000    3.8000    6.3855    3.1927    6.7048    7.0287

   39.0000    3.9000    6.7048    3.3524    7.0400    7.3891

   40.0000    4.0000    7.0400    3.5200    7.3920    7.7679

   41.0000    4.1000    7.3920    3.6960    7.7616    8.1662

   42.0000    4.2000    7.7616    3.8808    8.1497    8.5849

   43.0000    4.3000    8.1497    4.0748    8.5572    9.0250

   44.0000    4.4000    8.5572    4.2786    8.9850    9.4877

   45.0000    4.5000    8.9850    4.4925    9.4343    9.9742

   46.0000    4.6000    9.4343    4.7171    9.9060   10.4856

   47.0000    4.7000    9.9060    4.9530   10.4013   11.0232

   48.0000    4.8000   10.4013    5.2006   10.9213   11.5883

 49.0000    4.9000   10.9213    5.4607   11.4674   12.1825

   50.0000    5.0000   11.4674    5.7337   12.0408   12.8071



59

MATLAB Help .............................................................................................. طلب المساعدة

Online help ..................................................................................................مساعدة المباشرةال

MATLAB Help (search in disk files) ..................................المساعدة باستخدام الملفات المخزنة
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