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GIRIS

Miasir kompiiterlor yaddas vo imkanlart ilo informasiyalarin o&tiiriillmasi, yeni
texnologiyalarin yaradilmasi, elm vo texnikanin miirokkab mosalalarinin hall edilmasi
prosesinds aloto gevrilmisdir.

Obyektiv sabablora gora hall edilon masalalarin miirokkabliyinin artmasi algoritmlarin
miirokkablosmasine  va onlarin  Ci, Pascal, Fortran va s. algoritmik dillords
reallagdirilmasina gotirir. Bundan alavo kodlarin hazirlanmasina ¢ox vaxt sorf edilir. Bu
sabablor avtomatlasdirilmis layihalondirmo sisteminin yaradilmasina gotirmisdir. Belo
sistemlor Kkifayat godor ¢oxdan meydana golmis vo dar ixtisaslasdirilmisdir. Riyazi ALS
arasinda MathCAD (MathSoft Ins.), Mathematica (Wolfram Research, Ins.), MATLAB
(MathWorks Ins.), Maple V (Wayerloo Maple Lns.) daha ¢ox populyarliq gazanmislar.

Bu hazirlanmis material on giiclii vo daha c¢ox agig MATLAB sistemina vo bu
sistemdo isloyan hesablama programlarina hasr edilir. Bu sistem kifayat godor miirokkob
totbigi moasoalalarin halli iiciin mexanizm rolunu oynaya bilor. Burada asas problem sistemin
moahsuldarliginin artirilmas: problemidir.

Bu kitabda sistemin mohsuldarliginin shomiyyatli doaracads artirilmasina imkan veran
momentlor va hotta MATLAB  ¢argivasindan “gixmaq” izah edilir,

Darslik kimi toklif olunan bu kitabda iki va ti¢ol¢iilii grafiklorin qurulmasi, tortibat1 vo
onlarin basga sistemlora 6tiiriillmasi gaydalari, hamg¢inin SYMBOLIC MATHEMATICS
TOOLBOX totbiqi programlar paketinin bir hissasi 6z oksini tapmisdir.

Doarsliyin sonunda iss MATLAB V sisteminin indeks gostoricilori verilmisdir. Bu isa
sistemin amrlarinin, funksiyalarinin vo operatorlarinin basa diisiilmasinds asas vasitodir.

MATLAB ododi hesablamalar sistemidir, har hansi “mexaniki” hesabatlar {iciin
simvollarla hesablama paketindan, masalon, Maple V paketindan istifado etmok imkanina
malikdir.

MATLAB-1n xiisusiyyoati Simulink tistqurumundan ibarotdir. Bu iso RAD rejiminds
bir gox mosalalari hall etmays, yani ayri-ayri bloklardan model yaratmaga vo prosesi iso
salmaga imkan verir.

Bu kitabin davami olaraq ¢apa hazirlanmis materiallar odadi tisullarin MATLAB
programlar paketi ilo reallagdirilmasina hasr olunmusdur.



1. MATLAB PROQRAMINA GIiRiS

1.1 INTERFEYS

MATLAB amrlar interfeysino malikdir. ©gor har hanst amr daxil edilmisdirsa, onda
siz onu logv (geri gotiira) vo ya doyiso bilmazsiniz. ©gar siz ovvallor Maple V-do
islomissinizsa, onda bu baslangicda sizin xosunuza golmayacokdir. Amma sistemin ideya-
sin1 yavag-yavas anladigdan sonra Mathematics vo ya Maple-do diisturun redakto olunmasi
imkani giilmali goriinacokdir.  Sistem iso salindigdan sonra islomaya hazirdir vo sizdan
amrin daxil olmasini gozloyir.

i waruae 7120 o1

File Edit Debug Parallel Desktop Window Help
DE| 6 BmE9 & 2 | @ | CurentFolder| C\Program Files\MATLAB\R2011a\bin  + | ] &)
Shorteuts 2] Howto Add (2] What's New

Cunent fokier w8 e % [ CommandWindave Lz
|« R2011a * bin * v 0 @ %~ |@ Mewto MATLAB? Watch this Video, see Demas, or read Getting Started. x
Narme = >> a=[1 2;1 0]
m3iregistry
registry a =
util
winf4
deploytool bat L 2
44| insttype.ini 1 0
2 lcdataxml
|| lcdata.xsd > b=[1;2]
| licensetst
matlab.bat
4\ matlab.exe b=
mbuild.bat
mecc.bat 1
mex.bat 2
L | mex.pl
mexext.bat
| mexsetup.pm > a*b
| mexutils.pm
mw_mpiexec.bat ans =
| PreductRoots
worker.bat
5
1
S>> |
Details 3
——

No6vbati amrlari yigin (burada siz no daxil etmalisinizss, goy rongle ayrilmisdir):

»a=[12;10] » b=[1;2] » a*b

a= b= ans =
12 1 5
10 2 1

Bu niimunado siz basa diisdiiyiiniiz kimi matris va vektor bir-birina vurulmusdur. Belo
nimunanin secilmasi tosadiifi olmamisdir. Is bundadir ki, MATLAB matrislorlo vo
vektorlarla isi nazords tutan sistemdir. Siz skalyar, verilonlor va ya sathlor massivi vers
bilorsiniz (baxmayaraq ki, MATLAB-1n daxili tosavviirii onu uygun o6l¢iilii massiv kimi



toyin (miiayyan) edir):

» s=10; » disp(‘satir’)
» d(1,1,1)=2.5 sotir
d=25 0 0

>» disp('=etizr')

setlr

Jx>> |

Ogor omrin sonunda noqtali vergiil qoysaydiq, siz omoliyyatin naticasinin
¢ixmayacagini neca se¢a bilardiniz.
MATLAB-1n har hansi amrina (operatoruna) funksiyasina gors tarixgasini almaq ticiin
alotlor panelinda “?” piktogrami segmak olar va ya help amrin adi yigmaq lazaimdir:
» help dir
DIR List directory.
DIR directory_name lists...
Ekranin islok oblastini tomizlomok ti¢iin asagidak: omri daxil edin:
» clc

1.2 Yaddasin idars edilmasi

Neca bilok ki, sistema hansi dayisonlor molumdur? Bunun igiin “is¢i oblastinin
kataloqu” - i piktogrami segin:
Workspace +0Or x

E ﬁ {E E;'] E% @Selec... -

Mame Value

[E =T T = oI -]
=] O = P

Sizo bu va ya digor massivi ehtiyatda saxlamaq ti¢iin yaddasin nega 6zayi ayirmaq
lazim galdiyini sistemo gostormoys ehtiyac yoxdur. MATLAB dinamiki olaraq massivin har
bir tozo elementi iigiin onu 6zii ayirnr vo bu tgilinci hissado danisacagimiz osas
xiisusiyyatlordan biridir. Matlabda verilonlorin saxlanmasi, pozulmasi va ya yaradilmasi
sadadir.

Verilanlarin diskds saxlanilmasi ti¢iin asagidak: omri yazmaq lazimdir:



» save data aa
Belo omr ilo siz cari qovlugda data-a.mat faylinda a doyisonini saxladiniz. ©gar biitiin
dayisonlari saxlamagq istayirsinizsa, onda yazmag lazimdir:
» save data_all
Dayisoni yaddasdan pozmaq (silmak) tigiin asagidaki omr yazilmalidir:
» clear a
Biitiin doyisonlori yaddasdan pozmagq tigiin amr asagidaki kimi olmalidir:
» clear
Diskds avvalcadon saxlanilan doyisanlori yiiklomok {igiin load amrindan istifads
olunur:
» load data a
Indi isa siz yenidon a matrisinin giymatlarindan istifads eds bilarsiniz.

1.3 Haqiqi adadlar

MATLAB miihitinds hesablama aparilan verilonlorin asas tiplari, verilon dagiqgliklo
ixtiyari hoaqiqi ododo yaxinlasan sonlu onluq kasrlordir. Sonuncu, imumi halda ancaq
sonsuz onluq kasr saklinda gostarila bilor. Demoak olar ki, MATLAB haqiqi adadlarls taqribi
olaraq isloyir. MATLAB-da hoqiqi odadlor mantissa va tartib gostoricisi ilo verilir:

2.851038547e+12; -456.38456978; 0.0045692e0; 0.93185e-1; 4.5; -123
Vo S.

Tam ododlordo kasr hissa yoxdur, amma onlar da MATLAB sistemi ilo masin
soviyyasindo kosr odadlor kimi homin formada gostorilirlor. Verilonlorin belo asas tipi
double adlanir.

Mohz verilanlarin bels tipi, ixtiyari doyison ii¢iin “var sayilma” forz edilir. Mantissa vo
tortib gostoricilorina (masin saviyyasindo odadlorin ikili sistemds yazilisindan istifado
olunur) yaddasin 8 bayti ayrilir. Noaticada, onlug odoadin 15 ohomiyyatli rogom tortibli
gostarilma doaqigliyina nail olunur. Bu zaman MATLAB sisteminda gosterilo bilon va
miitlog giymota goro maksimal hoqiqi adad

1.797693134862316e+308,
miitlag giymatina géra minimum adad isa beladir:

2.225073858507202e-308
Bu odadloar ti¢iin hotta xiisusi adlar verilmisdir: realmax vas realmin.

MATLAB miihiti iso salindigdan sonra onun amrlar pancarasinds >> dovat isarasi iizo
¢Ixir.



>> res=5.345%2.868/3.14-559.455+1.274
res =

-53.2550

|
Az middatdon sonra klaviaturadan adad, doyisonlorin adlarini, amaliyyat isaralorini

(xtisusi halda =-lik isarasi manimsomok amaliyyatina uygundur) daxil etmak olar ki, bunlar
da birlikdo har hansi ifadani togkil edir. Doyisonin acdi horf ilo baslayir vo harflordon,
ragomlardan va isaralorin yigimindan ibaratdir. MATLAB 31 simvola godar doyisonlarin
adlarin taniyir (qalanlara shomiyyat vermir) va simvollar registrlarini farglondirir. Enter
ditymasinin basilmast MATLAB sistemini mocbur edir ki, ifadonin giymatini hesablasin va
sokilda goriinon Kimi naticoni gostarsin.

MATLAB hoqigi ododi ekrana c¢ixarmaq tigiin 6z oamrlor pancarasini garoksiz
tofsilatlarla yiiklomomokdon &trii gizlinco short formatindan istifado edir vo bu zaman
vergiildon sonra ancaq dord onluq rogom goriiniir. ©gor tam tosvir talob olunursa, onda
Klaviaturadan

format long
omrini daxil etmok, bundan sonra hesablamanin noticosini gérmok {igiin res doyisonin adini
yazmaq lazimdir.

ENTER diiymosini basaraq daha otrafli molumat aliriq:

res = -93.29900636942675

Indi MATLAB-1n cari seansdaki is miiddatinds hesablamanin biitiin naticalori yiiksok
dogiqgliklo gostarilocokdir. ©gar isin bu seansinin qurtarmasina gador MATLAB-1n amrlor
pancarasindan hagiqi odadin avvalki dagiglikls vizual goriiniisiine gayitmaq talob olunarsa,

format short
omrini daxil etmak vo ENTER diiymoasini basmaqgla yerina yetirmok lazimdir:

Basqga maragli format hoaqiqi odadin adi kasr soklinda gostarilmasidir ki, bunun tigiin

format rat
omri daxil edilir.

Ovval hesablanilan res doyisoni asagidaki sokilda gostarilocokdir:

res = -9050/97

Nohayat Ki, agor operandlar vo hesablama noticalori tamdirlarsa da onlar masinin
yaddasinda koasr adod Kimi tosovviir edilir. MATLAB-1n amrlar pancarasinds onlar vizual
tam odod soklinda goriintirlor. Bu asagidak: sokilds izah edilir. ©gor hesablanan ifads basqa
bir adl1 har hans1 doyisana monimsadilmayibsa, naticays xiisusi ans adi verilir (bu standart
isaralomadir).



(1) New to MATLABE? Watch this Video, see Demos, of reac

> 4+5

1.4 Matlabda verilanlarin tipi

Matlabda 14 tip osas verilonlorin vardir. Massivlorin formalasdirlmasinda har bu tipdan
istifado etmok olar. Asagidaki codvaldo massiv vo onda istifads olunan tiplor gostorilmisdir.

Array

[ char )| [ Nomeic J { Cel J [ Structure ] ([Vova s } [ Functor ]

handle
int16 uint16
int32 uint32

inté4

double

single

HHHDE

1.5 Haqiqi adadlar iizarinda amallor

Hoqiqgi adadlor iizorinds toplama, ¢ixma, vurma va bélmo hesab amoallori aparilir vo
bunlar ti¢iin +, —, * va/ isaralorindan istifado edilir.



Arithmetic operation Symbol Example
Addition + 6+3=9
Subtraction - 6-3=3
Multiplication * 6%3=18
Right division 6/3=2

Letft division 6'3=3/6=1/2
Exponentiation " 63=6=216

Bundan basga " isarasi ilo isaralonmis qiivvats yiiksaltmo omali var. Bu amallarin tatbiginin
naticalori asagida gostorilmisdir:

572

ans= 25

t=5

t=ans” (0.5)

Command Window

1) Mew to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Sta

> 3 ™ 2

25
> t = ans ™ (0.3)
.-
5
Jx >> |

Hesab omollari yerino yetirilorkon birincilik adidir: avvalca - qiivvats yiiksaltma, sonra -
toplama va ¢ixma. Birinciliyi eyni olan amallor névbas ilo soldan saga yerina yetirilir, amma
dairovi motarizalor bu névbani doyisa bilor. Hesab oamallorinin yerina yetrilmasinda
tistlinliik doroacasi asagidaki codvalds verilmisdir,



Precedence Operation

1 (highest) | Parentheses (If nested parentheses exist, inner have precedence).
2 Exponentiation.

3 Logical NOT (~).

4 Multiplication, Division.

5 Addition, Subtraction.

6 Relational operators (=, <, >=, <=, ==, ~=),

-

8

Logical AND (&).
(lowest) | Logical OR (]).

Hesab omollorindan asili olmayaraq basga miinasibat omali vo moantigi amollordan istifads
edilir. Miinasibat omoli iki operandi koamiyyato gore 6z aralarinda miiqayise edir. Bu amallor
isaralar va ya isaralor kombinasiyasi ilo asagidaki kimi yazilir

< Kigikdir

<= Kicikdir va ya barabordir
> Boyiikdiir

>= Boyiikdiir vo ya barabordir
== Borabordir

~= Borabor deyil

*» res=(a<b)+{c~=b)+({b==a)

reg —

2

Burada a ifadasi doyison kamiyyatin hagigaton b doyison keamiyyatlordan (hagigaton)
Kicik oldugu tigiin vahid hasil edir.

c ~ = b ifadasi hoqiqidir, belo ki, dogrudan da c ifadasi 3-o barabordir, lakin ikiya
barabor olan b-ya barabor deyil. Son olaraq o, 1 giymatini hasil edir. Sonuncu ifadads, b
== a, haqiqi deyildir vo 0 hasil edir. Naticads res dayisoni, bu ti¢ ifadanin giymatlori comina
barabor olaraq ikiya barabar edilir.

Miinasibot oamallari hesab amoallarina nishoton daha asagi birinciliys malikdir. Buna
goro do yuxarida baxilan res doyisoni ancaq ti¢ minasibat amalinin giymatlari coamina
barabordir, ona gora Ki, biz bu amoallari dairavi movtarizalora almisig. Bunu hamiso yadda
saxlamaq ¢ox vacibdir, belo ki, dairavi métarizalarin olmamasi noticonin doyismasina gotira
bilor. Masalon,agar a=1, b=1, ¢=3, olarsa, onda

c+(b==a)
ifadasi 4-a baraboardir, bu zaman dairovi motarizasiz olan
c+b==a

ifadasi 0-a barabardir.
Indi MATLAB sisteminda noqtali vergiiliin (;) roluna diqgst verak. Noqtali vergiil
miixtalif mogsadlor igiin istifado edilo bilor. Biz klaviatura ilo hor hansi ifadoni daxil



etdikda (0>> - dovat isarasindan sonra yerlasir) vo ENTER diiymosini basdigda MATLAB
bu ifadanin hazirlanmasini hoyata kegirir vo naticoni 6ziiniin amrlar pancarasine ¢ixarir.
Ogor biz homin an hesablamalarin naticasini goérmok istamiriksa (mosalon, bu arahq
naticalar tigiin xarakterikdir), onda daxil edilon ifadanin sonunda noqtali vergiil qgoymaq va
ancag bundan sonra ENTER-i basmaq lazimdir.

Bundan basqa, agor biz istasok Ki, bir dafoys, daha dogrusu ENTER diiymasini bir
dofo basmagla bir nego mixtolif ifadoni hesablayaq, onlarin giymatlorini miixtalif
doayisonlara manimsadak, onda bu ifadalari bir-birindon noqtali vergiillo ayirmaq lazimdir.
Bu iso gabaqdaki sokildo MATLAB sisteminin omrlor poncarasinds gostarilmisdir.
Sonuncu grup amallar névbati cadvalds verilon mantigi amallordir:

& VO (AND)
| VO YA (OR)
~ Yox (NOT)

Montigi amoallor 6z operandlarint “haqiqi” (sifira borabar olmayan) vo ya “yalan”
(sifira barabar) kimi sorh edirlor. ©gar “vo” amoalinin har iki operandi hagiqidirsa (sifra
barabar deyilss), onda bu amoalin naticasi “haqiqi”-ya barabardir; galan biitiin hallarda “va”
omali (yalan) qiymati hasil edir. “Vo ya” amoli  operandlarin hor ikisi do yalan (sifira
barabor) oldugu halda, ancaq (yalan) hasil edir. Nahayat, “yox” amali “Yalan™ “haqiqgi”’ys
Vo tarsina gevirir. Daha dogrusu, agar onun operand: sifir olmayan adaddirsa, onda bu amal
1 hasil edir, amma ogor operanda sifirdirsa, bu zaman “yox” amalinin tatbiginin naticasi
vahid olacaqdir. Moantiqi amallar ¢ox asag iistiinliik doracasine  malikdirlar.

Eyni bir ifadodo biitiin sadalanan omallordan istifado etmok olar: hesab, mantigi vo
miiqayiso oamollori. ©mollorin yerino yetirilmo ardicilligi onlarin ifadonin daxilinds
yerlogsmosi, onlarin {siitiinliik doarcasi vo dairavi motarizalorin nozora alinmasit ils
miioyyanlosdirilir. Mantigi amallarin yerina yetirilmasins aid misllara baxalim:

5==6 — 0

5~=6 — 1
56 — 0
55=6 — 0
5<6  — 1
5<=6 — 1

Bunu Matlabin amrlar satrinds belo yerino yetirmok olar:



(Command Window, | Command Window. Command Window,
>> S5== »> 5~=6 >> 556
ans = ans = ans =

(%) 1 (%

Command Window ~ Command Window. Command Window.
>> 5>=6 >> 5<6 >> 5<=6
ans = ans = ans =

Z 1 1

1.6 MATLAB sisteminin is¢i fazasi va onun amrlar pancarasi

No vaxt ki, siz MATLAB-1 iso salirsiniz vo hesablama amollarini yerino yetirmays
baslayirsiniz, amrlar pancarasinds klaviatura ilo daxil etdiyiniz adoad, doyison (onlarin adi
il2), hesablamalarin naticalori goriiniir. Adston, hesablama yenidan va yenidan tokrarlanir:
Klaviatura ilo yeni odadi verilonlor vo yeni simvollu ifadalor daxil edilir. Naticado,
MATLAB-1n pancarasinda  sarbast yer c¢atismir vo (“skrollirovanie”) (“protocka”,
“prokrutka’) amolo golir - biitiin satirlor bir saviyys yuxari yerini doyisir. Bu zaman an
yuxarida yerlogon sotir goriinon oblasti tork edir, amma poncaranin on asagisinda yeni
verilonlori daxil etmok tigiin sarbast satir goriiniir. Olbatts, bu satir >> - dovat isarasini
saxlayir.

Pancaroanin goriinan hissasini tork edon moalumatlar heg yana yox olmur. Ona, homiso,
standart grafiki idaroetmo aloti - firlatma zolag:i (ingilisco - Scrollbar) ilo pancaranin
icarisindakilari firlatmagla hoyata kegirmoklo yenidon baxmaq olar. Bunun iigiin sican ils bu
zolagin istina siqqildatmaq lazimdir vo ya sicanin komayi ilo firlatma zolaginin
siiriingacini lazimi istigamotds (yuxari vo ya asagi) siiriimoak (dartmaq) lazimdir.

MATLAB sisteminin amrlar pancarasinin, hamginin igarisindokilorin firladilmasini
Klaviaturanin névboti ditymalorinin komayi ilo hoyata kecirmak olar: Page Up, Page Down,
Ctrl+Home (Ctrl vo Home diiymalarini eyni zamanda basmagla) va Ctrl+End.

“Yuxari ox” va “Asagi ox” ditymalari ixtiyari matn redaktorunda kursorun asagi-yuxari
yerdoyismasi Vo pancaranin igindakilari ¢evirmok MATLAB sistemds basga ciir islayir. Bu
ditymolor klaviatura ilo avval daxil edilmis amrlori daxiletma sotrino gaytarmaga vo basqa
giris malumati daxil etmays imkan verir. Daha dogrusu biitiin bu molumatlar yaddasin
xiisusi oblastinda yadda saxlanilir. Yaddasin bu oblastint amrlar gamg:s: adlandirirlar. Belo
ki, son daxil edilon molumat “Yuxar1 ox” diiymasi ilo onu ¢eviran zaman birinci olaraq iizo
¢ixir. Sonra sonuncudan avvalki amr {izo ¢ixir vo belo davam edir. “Asagi ox” diiymasi



amrlari aks istigamatdoa ¢evrilmasini hayata kegirir.

Umumilosdirorok demak olar ki, MATLAB sisteminin pancarasindo goriinan biitiin
moalumat prinsipal farglonan iki miixtalif zonada yerlasir: baxiima zonas: va redakts edilmo
ZoNnasi.

Command Window

== =7

fr >> |

Gozdon kegirmo zonasinda kursoru onun dstiina goysan da artiq heg nayi diizaltmo
olmaz, amma klaviaturadan daxil etmayo reaksiya, kursorun redakto zonasinda yerloson
giris Satrina (daha dogrusu giris ndqtoys) avtomatik yerdoyismasi olacaqdir. Siganin kémayi
ilo baxilma zonasindan ixtiyari malumati ayirmaq vo onu Windows omoliyyatlar sisteminin
doyisma buferino (daha dogrusu Clipboard-a) kdgiirmok, sonra iso onu ya redakts maotin
sanadina (masalon, Word redaktasing), ya da yeno da giris Satrina qoymag olar.

Redakto zonasi adoton MATLAB sisteminin omrlor poncarasinds >> - dovat isarasi
gostarilon bir (sonuncu) sotri tutur. Onu giris Satri adlandirirlar. Amma, lazim olduqda bu
montiqi “sotri” MATLAB-1n amrlar pancarasinds bir nego fiziki sotro paylamaq olar. Bunun
ticiin sadaco olarag ENTER diiymasini basmaq olmaz, belo ki, bu zaman malumatin daxil
edilmasi qurtaracaqdir vo MATLAB hesablamaga vo naticalori géstarmaya baglayacaqdir.
Buna gora do goriinarak daxil edilmani davam etdirmak tigiin

> a=4+5+5

14

soklinda gostarilon kimi daxil edilon molumatdan novbati fiziki sotro kegmoak tigiin ¢ vo
daha ¢ox noqts qoyuldugdan sonra ENTER diiymasini basmaq lazimdir.

Amma bu halda da redakts zonasi, ancaq an sonuncu satirds paylanir (bu halda o, >> -
dovat isarasini saxlamir), amma avvalki montiqi giris satirlorinin fiziki satirlorinds heg nayi
doyismak olmaz. Mantiqi giris Satri 256 simvoldan ¢ox saxlaya bilmir.

MATLAB sisteminin cari seansindaki isi miiddatindos hesablanan biitiin doyisonlorin



giymatlari kompiiterin yaddasinda is¢i faza adlanan xiisusi oblastda saxlanilir (ingilisco adi -
Workspace).

clc
omri ilo MATLAB sistemi pancarasi igarisindaki biitiin goriinanlari silmak olar, amma bu
is¢i fozanin igindokilora toxunmur. Hoagigaton doa, agor bundan sonra avval yigilan a
dayisoninin adint yigsag, onda ENTER diiymasi basildigdan sonra biz yenidon onun
giymatini gorarik:

>>a
a=20

MATLAB biitiin oavvalki naticalori (hamginin amrlori) avtomatik olarag yadda
saxlamasi ¢ox olverislidir. Amma burada ogor yadda saxlanilan malumatlarin hacmi oldugca
boyiik olarsa, onda xosagolmazlik do askar ola bilor. (Sonralar biz gostoracayik Ki,
MATLAB nohang ol¢iilii verilanlorlo isloya bilir). ©gar sizo verilon is seansinda bazi
doyisanlori saxlamaq daha tolob edilmirso, onlart adl vo ad2 adli doayisanlori is¢i fozadan
silan

clear adl ad? ...
omri ilo masinin yaddasindan silmok olar. Biitiin doyisonlori bir dofaya silmokdon 6trii

clear
amrindoan istifada etmok lazimdir.

Ogor siz isci fozada hansi doyisonlorin galdigini bilmirsinizss vo ya siibhalonirsinizss
(toroddiid edirsinizsa), siz hamiso

who
amrini yerina yetiro bilorsiniz. Belo ki, bu amr MATLAB sisteminin is¢i fozasina daxil olan
biitiin doayisanlarin siyahisin1 hamin an iizo ¢ixaracaqdir (nvbati soklo bax).

>» who
Your wvariables are:

a an=s b c d res = t

Jx>> |

Bu Isci fozadan ixtiyari doyisonin giymotino baxmaq ii¢iin onun adinm yigmaq vo ENTER
ditymosini basmaq kifayatdir:




> a

S >> |
MATLAB-Ia is seansini bagladiqda cari seans zamani hesablanan biitiin doyisonlor itir. Bu
doyisonlari digar novbati seanslarda istifado etmok iigiin saxlamag olar, bunun tgiin Isgi
fozanin icindokilori menyu komandas: vasitosilo fayl soklindo diskdo yadda saxlamaq
lazimdir:

File | Save Workspace As...

Bundan sonra diskdo qovlugun vo faylin adinin segilmosi iiciin Windows omoaliyyat
sisteminin standart dialoq pancorasi iizo ¢ixir. Faylin genislonma adi hokmoan .mat
olmalhdir. Belo fayllart MAT-fayllar adlandiracayiq. Menyu oamri ovazino MATLAB-1n
amrlar pancarasinds bilavasito

save fayla_yol\MAT-fayhn_acdh
amrini yigmagq olar.

MATLAB sisteminin yeni seansinda menyu omri ilo diskin Isci fozasinda avvalcodon
saxlanilanlari barpa edo bilorsiniz:

File | Load Workspace...

Bundan sonra standart dialoq pancarasinds lazim olan MAT-faylh gostarilmalidir.

Bundan olava, bu omri bir nego dofo mixtolif fayllarla yerino yetirib MATLAB
sisteminin bu isci fozasina bir nego avvalki is seanslarinin igindakilarini birlasdira bilarik.
Amma, agor miixtalif olan seanslardan doyisonlorin adlar1 tst-iisto diisorsa, onda bu isgi
fozada ancaq sonuncu agilan MAT-fayldan doyisonlor verilocokdir. Menyu amri avazinos
MATLAB-1n amrlar pancarasinds bilavasito

load MAT-fayhin_adh
amrini yigmagq olar.

Homginin MAT-fayl diskindo yazilanlardan is¢i fozada miixtolif doyisonlorin
giymatlarini hesablamaq olar. Bunun {igiin

load MAT-fayhn_adi adl, ad2, ...

Noticado gostorilon MAT-fayldan adl, ad2 vo s. adli doyisonlor yaddasa
yiiklonacokdir. Bu zaman ogor MAT-faylin yolu tam gostorilmayibsa, onda o, miitlog
MATLAB sisteminin cari govlugundadir. Cari qovlugu homiso
cd



amrinin kémayi il bilmak olar.
Bu qovlugu
cd yeni_kataloga_yol
aomri ilo doyismoak olar.
Bu va basqa omrlor hagqinda qisa malumat asagidaki cadvallords verilmisdir.

Dayisanlarin idaraedilmasi iizra amrlar

Command Description

clear Removes all variables from the memory.

clear x, v, z Clears/removes only variables x, v and z from the memory.
who Lists the variables currently m the workspace.

whos Displays a list of the variables currently in the memory and their

size together with information about their bytes and class.

On-line yardim ii¢iin istifada edilon amrlor

Function Description
help Lists topics on which help 1s available.
helpwin Opens the interactive help window.
helpdesk Opens the web browser based help facility.
help topic Prowvides help on topic.
lookfor string | Lists help topics containing string.
demo Runs the demo program.

Workspace-don alinan informasiya

Function Description
who Lists variables currently in the workspace.
whos Lists variables currently in the workspace with their size.
what Lists m-, mat- and mex-files on the disk.
clear Clears the workspace, all variables are removed.
clear xy z Clears only variables x, y, and z.
clear all Clears all variables and functions from workspace.
mlock fun Locks function fun so that clear cannot remove it.
munlock fun | Unlocks function fun so that clear can remove it.
cle Clears command window, command history 1s lost.
home Same as cle.
clf Clears figure window.




Qovluglar hagqinda malumat

Function Description

pwd Shows the current working directory.

cd Changes the current working directory.

dir Lists contents of the current directory.

Is Lists contents of the current directory, same as dir.
path Gets or sets MATLAB search path.

editpath | Modifies MATLAB search path.

copyfile | Copies a file.

mkdir Creates a directory.

Umumi malumat almaq iiciin amrlor

Function Description
computer | Tells you the computer type you are using.
clock Gives you wall clock time and date as a vector.
date Tells you the date as a string.
more Controls the paged output according to the sereen size.
Ver Gives the license and the version information about MATLARB installed on your computer.
bench Benchmarks your computer on running MATLAB compared to other computers.
Programi dayandiran amrlar
Function Description
¢ (Control-c) | Local abort, kills the current command execution.
quit Quits MATLAB.
exit Same as quit.
Cahismalar:
1. Ifadoni hesablayin:
1 + 2 * 3
4 / 2 * 2
142 / 4
1+ 2\4
2*2 7 3
2 % 3\ 3
27 (1 + 2)/3
1/2e-1
2.
1
(a) (0.1667)
x 3
(b) 2273 (64)

(c) 1.5x107%+25x%x1072




1.6.1 Oncadan tayin olunmus dayisanlar

Matlab program paketinds 6ncodon toyin olunmus doyisonlor var ki, olari bir ¢ox
hesablamalarda istifado etmok olar. Bu doyisonlor asagidaki cadvalds verilmisdir.

Predefined variable Description
in MATLAB

ans Represents a value computed by an expression but not
stored in variable name.

pi Represents the number .

eps Represents the floating-point precision for the computer
being used. This 1s the smallest difference between two
numbers.

inf Represents infmity which for instance occurs as a result of

a division by zero. A warning message will be displayed or
the value will be printed as .

Defined as ~/—1, which is: 0 + 1.0000i.

Same as 1.

Stands for Not a Number. Typically occurs as a result of an
expression being undefined, as in the case of division of
zero by zero.

clock Represents the current time in a six-element row vector
containing year, month, day. hour, minute, and seconds.
date Represents the current date in a character string format.

=
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1.6.2 9dadlarin ekranda aks edilmasi ii¢iin istifada olunan formatlar

Matlabda ododlori ekranda tosvir etmok tiglin miixtalif fortmatlar vardir ki, onlarin
hamisint haqqinda daha genis molumati help format amri ilo ala bilarsiniz. Asagidaki
cadvaldo bu formatlar haqqinda qisa malumat verilmisdir.

Formatlar
Command Description Example

format short Fixed-point with 4 == 351/7

decimal digits ans = 50,1429
format long Fixed-point with 14 >>351/7

decimal digits ans = 50.14285714285715
format short e | Scientific notation with4 | >>351/7

decimal digits ans = 5.0143e + 001
format long e | Scientific notation with 15| =>351/7

decimal digits ans = 5.014285714285715¢001
format short g | Best of 5 digit fixed or == 351/7

floating point ans = 50.143




format long ¢ |Best of 15 digit fixed or  |>> 351/7
floating point ans = 30.1423571428571
format bank Two decimal digits >>351/7
ans = 50.14

format compact |Eliminates empty lines to allow more lines with information

displayed on the screen
Adds empty lines (opposite of compact)

format loose

1.7 Elementar riyazi funksiyalar

MATLAB sistemindo biitiin asas elementar funksiyalar istirak edir: qiivvat, istli,
trigonometrik vo bunlarin torsi. Ixtiyari funksiya 6z adi ils, giris arqumentlorin siyahisi
(funksiyanin adindan sonra dairavi métarizalarin iginda durur vo vergiil ilo sadalanir) vo
hesablanan (¢ixis) qiymatlo xarakterizo olunur.

Function Description

abs(x) Comyputes the absolute value of x.

sqrt(x) Computes the square root of x.

round(x) [ Rounds x to the nearest integer.

fix(x) Rounds (or truncates) x to the nearest integer toward 0.

floor(x) Rounds x to the nearest integer toward —ee.

ceil(x) Rounds x to the nearest integer toward =

signi(x) Returns a value of —1 if x is less than 0. a value of 0 if x equals 0.
and a value of 1 otherwize.

rem(x.y) Returns the remainder of x/y. for example. rem(25, 4) is 1. and
rem(100, 21) iz 16. This function is alzo called a modulus function.

exp(x) Computes ¢*. where ¢ is the base for natural logarithms. or
approximately 2. 713282

log(x) Computes 1n x. the natral logarithm of x to the base ¢.

logld(x) | Compures logg x, the common logarithm of x to the base 10

[lkin olaraq avval baxdigimiz montigi omallor yigimini tamamlayan montigi xor
funksiyasina baxaq. Bu funksiya iki giris arqumentino malikdir vo onlar tizorinds “VO YA
cixarmag” amoalini hesablayir, hansi ki, vahid hasil edir (hagigi) ancaq o halda ki, adadi
arqumentlordan biri hoagiqidir (sifira borabor deyil), o birisi isa yalandir (sifira boarabordir).
Masalan,

>>a=1: b=0;

>>xor(a, b)

ans= 1

lakin agor hor iki arqument “hoaqiqi” vo ya hor ikisi “yalan”-dirsa, onda bu funksiya sifir
hasil edir:

>>a=1; b=1;
>>xor(a, b)



ans= 0
Matlabda istifado olunan bu vo basqa moantiqi operator rolunu dasiyan moantiqi
funksiyalar asagida verilmisdir.

and (A, B) Equivalentto 4 & B
or(A,B) Equivalentto4 | B
not (A) Equivalent to ~4

Montiqi operatorlarin dogruluq cadvali

INPUT OUTPUT
4 B AND | OR | XOR | NOT | NOT
A&B | 4B | (4B | ~4 | ~B
false | false | false | false | false | true | true
false | true | false | true | true true | false
true | false | false | true | true false | true
true | true | true true | false | false | false
Olava mantiqi  funksiyalar
Function Description Example
xor(a, b) | Exclusive or. Returns true (1) if one >>xor(8. —1)
operand 1s true and the other is false. ans =)
=>xor(8, 0)
ans = 1
all(A) Returns 1 (true) if all elements in a =>4 =[53117815]
vector 4 are true (non-zero). Returns 0 | >>all(4)
(false) if one or more elements are false | ans =1
(zero). If 4 1s a matrix, treats columns >>B=[36114013]
of A as vectors. returns a vector with >>all(B)
1’s and 0’s. ans =0
any(A) Returns 1 (true) if any element in a =>4 =[501400 13]
vector 4 1s true (non-zero). Returns 0 ==any(A4 )
(false) if all elements are false (zero). ans = |
If A 1s a matnx, treats columns of 4 as >>B=[000000]
vectors., returns a vector with 1’s and >>any(B)
0. ans =)
find(A) If 4 15 a vector. returns the mdices of =>4 =[0742800309]
the non-zero elements. =>find(A4)
find(A>d)| If 4 1s a vector. returns the address of ans=23458090
the elements that are larger than d (any | =>find(4 > 4)
relational operator can be used). ans =45 6

MATLAB sisteminda ixtiyari elementar funksiya haqqinda tez bir zamanda sorgu malumati



almagq ticiin asagidaki omri yerina yetirmok lazimdir:
help funksiyanin_ad

Trigonometrik funksiyalar tam ohatali gostoerilmisdir: sin, cos, tan (tangels), cot
(kotangels), asin (arksinus), acos (arkkosinus), atan (arktangels), acot (arkkotangels).
Homginin az isladilon funksiyalar tipindon olan sekans, kosekans va s., hiperbolik
funksiyalar (eksopentanin kombinasiyasi) var.

Function Description

sin(x) Computes the sine of x. where x 1s in radians.
cos(x) Computes the cosine of x, where x 1s 1n radians.
tan(x) Computes the tangent of x, where x 1s in radians.

asin(x) | Computes the arcsine or inverse sine of x. where x must be between —1 and 1.
The function returns an angle in radians between —/2 and m/2.

acos(x) | Computes the arccosine or inverse cosine of x, where x must be between
—1 and 1. The function returns an angle in radians between 0 and .
atan(x) | Computes the arctangent or mverse tangent of x. The function returns an
angle in radians between —1/2 and w2,

atan2(v,x)) Computes the arctangent or inverse tangent of the value y/x. The function
returns an angle in radians that will be between —1t and n. depending on the
signs of x and .

L . L e
sinh(x) | Computes the hyperbolic sine of x, which 1s equal to

X, -x
. . . e +e
cosh(x) | Computes the hyperbolic cosine of x. which 1s equal to
] . . L sinhx
tanh(x) | Computes the hyperbolic tangent of x. which 1s equal to :
coshx

asinh(x) | Computes the inverse hyperbolic sine of x. which 1s equal to
g
]JI[I-l—VII_ +1 ]

acosh(x) | Computes the inverse hyperbolic cosine of x. which 1s equal to

m[ﬁﬁ],

1+x

atanh(x) | Computes the inverse hyperbolic tangent of x. which is equal to In

for [x| < 1.

—X

Niimuna tgiin asin funksiyasinin hesablanmasi daxil olan 2*asin(1) ifadasini hesablasaq
asagidaki

ans= 3.1416
naticasini alariq ki, o, m adadina uygundur. MATLAB sisteminds 7 ododi igiin xiisusi pi



isarolomasi var.

Tamqgiymoatli hesabla olagodo olan basqa funksiyalar1 yada salag. Masalan,
yuvarlaglasdirma funksiyas:: round (yaxin tam adada godar yuvarlaglasdirma), fix (adadin
kasr hissasinin kasiyi), floor (on Kigik tama gador yuvarlaglasdirma), ceil (an boyiik tama
godor yuvaglaglasdirma).

Function Description Example

round(x) | Round to the nearest integer >> round(20/6)
ans = 3

fix(x) Round towards zero >> f1x(13/6)
ans = 2

ceil(x) Round towards infinity == ce1l(13/5)
ans = 3

floor(x) | Round towards minus infimty => floor(—10/4)
ans = —3

rem(x,y) | Returns the remainder after x 1s divided by y >>rem(14,3)
ans = 2

sign(x,y) | Signum function. Returns 11fx>0,-11fx<0, | >> sign(7)

and 01f x = 0. ans =1

Bundan olava basga funksiyalar var: mod (isarani nozaro almagla bélmodon gahq),
rem (modul hesabir monasinda galiq), sign (adadin isarasi), factor (adodin sads vuruglara
ayrilmasi), isprime (haqiqi, ogor odod sadodirss), primes (sado ododlorin siyahisin
yaratmaq), rat (ododin rasional kasr soklindo yaxinlagmasi), Icm (on kigik ortaq boliinon),
gcd (an boyiik ortag bolan).
mod vo rem fuksiyalari miisbot arqumentlor tigiin eyni naticoni verir. Xiisusi halda

mod(7,2) ==rem(7,2) == 1

Lakin miixtolif isarali arqgumentlarlo amallar tigiin onlar miixtalif giymotlor hasil edir:

mod(-7,2) = 1; rem(-7,2) =-1

Umumi halda bu funksiyalar yuvarlaglasdirma funksiyalar: ilo asagidaki sokilda
baghdir:

rem(x,y) == x—y*fix(x/y)
mod(x,y) == x—y*floor(x/y)

Vo nohayat, kombinatorikadan bozi standart naticolori hesablayan perms funksiyasi
yerdoyismolorin sayini, nchoosek funksiyas: birlosmoalorin sayini hesablayir. Masalon, 10-
dan 3-2 gora birlosmalarin sayr asagidaki funksiyalarinin ¢cagrilmasi ilo gox asan tapilir:



I%

>>» nchoosek (10, 3)
ans =

120

Sadalanan funksiyalardan c¢oxu biitiin R haqigi adadlor c¢oxlugundan forgli toyin
oblastina malikdirlor. Funksiya tig¢iin arqgumentin miimkiin olmayan qiymati verildiyi zaman
Vo ya mimkiin  olmayan omoli  yerino  yetirmok cohd edildiyi halda biz
xobardarlig malumati alirig, mosalan, sifira bélmaya cohd edildikds

Warning: Divide by zero.
xabardarliq satri goriiniir, amma noatico kimi

ans = Inf
molumatt  ¢ixarilir, burada Inf sonsuzlugu simvollagdirir. Homin bu natico sifirin
logarifmini hesablamaq cohdi zamani da alinir.

Hoargand ki, ¢ox zaman hagiqi doayisanli funksiyanin tayin oblastindan ¢ixan arqumenti
verilon zaman (masalon, kvadrat kok ti¢iin manfi arqument) MATLAB sistemi avtomatik
olarag kompleks odadlar oblastina ¢ixir vo kompleks funksiyaya analoji qiymati hesablayir.

1.8 MATLAB sisteminda kompleks hesablamalar

sqrt(-1) funksiyasi hesablanan zaman kompleks adad alinir:

>> =grt(-1)
ans =

0 + 1.00001

Sokildon goriinir ki, MATLAB sistemindo xoyali vahid riyazi odobiyyatlar iciin
ananavi olan i horfi ilo isara olunur. Bununla yanasi xoyali vahid ticiin MATLAB-da j horfi
do ehtiyatda saxlanilir. Yaxsi olar ki, 6ziintizii ¢agdirmamaq mogsadilo basga mogsadlor
ticiin bu harflordan istifado etmayasiniz.

Daoyison olan halda sadoco olaraq x+iy yazmaq olmaz, miitloq vurma isarasindan
istifado etmok lazimdir, yoni  x+i*y.



Kompleks s_dslsr funksiyalari

Function Description

conj(x) |Computes the complex conjugate of the complex number x. Thus, if
x 15 equal to a + ib. then conj(x) will be equal to a — ib.

angle(x) | Computes the real portion of the complex number x.

real(x) |Computes the imaginary portion of the complex number x.

imag(x) | Computes the absolute value of magnitude of the complex number x.
abs(x) |Computes the angle using the value of atan2(imag(x), real(x)): thus.

the angle value 1s between — and .

Kompleks adadloar tizorinds hesab amallar

Operation Result

c1to (a1 +a2) +i(b1 + ba)

c1+t e (ﬂf1 — ﬂfj + i(b1 — :52}

c1® e (a1ay = biby) + i(a1hy — anby)

a aay bb, ; b ba

o | aw ey

el 1!:11‘2 bl‘z (magnitude or absolute value of 1)
cr* ay — iby (conjugate of ¢1)

(Assume that 1 = a1 + iby and e = a2 +iba.)

Demok olar ki, biitiin elementar funksiyalar kompleks arqumentlo hesablamalar

aparmaga imkan verir. Masalan:
res = sin(2+3i)*atan(4i)/(1 — 6i)
res= -1.8009 — 1.9190i

Indi biz maghur Eyler disturunu yoxlaya bilorik:

exp(i*x) = cos(x)+i*sin(x)

X haqiqi doyisonina miixtalif giymatlor verarok bu diisturun sag vo sol torafindoki
ifadalori hesablayaq. Masalon x=1 oldugqda ham sag vo hom do sol torof ii¢iin eyni
giymatlori alirng: 0.5403+0.8415i. x=2 iiglin bu baraborliyin har iki torofi yenidon eyni
naticani verir: -0.4161+0.9093i vo belo davam edir.

Amma boazi hallarda kompleks arqumentlor hagqinda danismaq belo miimkiin deyil:

>> mod (7, 21)

? Error using ==> mod

Arguments must be real.



Kompleks odadlorlo islomok iig¢iin xiisusi olaraq asagidaki funksiyalar nozordo
tutulmusdur: abs (kompleks adadin miitlog giymati), conj (kompleks gosma adad), imag
(kompleks odadin xayali hissasi), real (kompleks adadin hagigi hissasi), angle (kompleks
adadin arqumenti), isreal (hagiqi, agar adad haqiqidirsa).

Qeyd edok ki, kompleks isarali doyison va kompleks funksiyalarin adlari haqqinda heg
bir xtisusi razilasma (movcud deyil) yoxdur. Dayisonlar avvalcadon heg bir yazilis talob
etmirlor. Biitiin hesablamalar hoagigi oblastdan kompleks oblasta avtomatik olaraq otiirdliir.
Bu kompleks operandlar verilon zaman (kompleks vahid {igiin ehtiyatda saxlanilan i va ya j
adlarindan istifado olunur) vo ya ancaq hoqigi hesablamalarla kifayatlonmok miimkiin
olmadig1 halda (sqrt(-1) funksiyasi hesablanilan haldaki kimi) bas verir.

Beloliklo, MATLAB sistemi istifadogi tgiin soffaf sokildo hoqiqi odadlorlo
hesablamalardan kompleks odadlorlo hesablamalara kego bilir. Bundan basgqa, MATLAB
garisiq haqigi (vo ya kompleks) oadadlorlo hesablamalari ayri-ayri adadlords oldugu kimi
apara bilor. MATLAB sisteminin an xarakteristik xtisusiyyatlorindan biri bundan ibaratdir.

1.9 MATLAB sisteminda adadi massivlar

Programlagdirmada qarisiq odadlori massiv adlandirmaq gobul edilmisdir. Biitov
massiva bir ad verilir, lakin massivin ayri-ayri elementlorino miiraciat tam oadoadli indeksls,
daha dogrusu, massiv elementinin nomrasi ilo hoyata kegirilir.

Massivlor bir indeksdon (nomro) istifado olunduqgda birdlgiilic vo digor hallarda
coxolgiilii (xisusi halda, ikiglgiilit) olurlar.

Ovvalca birdlgiilic massivlera baxaq. Bu xotti garisiq adadlar (elementlar) igarisinda
hor bir elementin movqgeyi vahid odadlo - onun nomrasi ilo verilir. Massivin birinci
elementi, ikinci elementi va s. demak olar.

Bir nega adadlardan ibarat (haqiqi va ya kompleks) birdlgiilii massivin verilmasi tigiin
kvadrat métorizalarin ([ ]) komayi ila isare olunan kenkatenasiya amalindan istifads olunur.
Masalan, novbati ifada

>>al=[123]
tic elementdon (hagigi ododlor) birdlgiili al massiv adlanan doyisoni formalasdirir.
Massivda birlosdirilon elementlor bir-birindon ya boslugla, ya da vergiillo ayrilirlar. Buna
gora do,

>>al=[1,2,3]
ifadasi avvalki ifads ilo eynidir.

Birol¢iilii massivin fardi elementino miiraciot etmok ti¢iin onun adindan sonra dairavi
motarizada bu elementin indeksini (nomrasini) gostormok lazimdir. Masalan, al massivinin
ticiincti elementi a1(3) kimi isara olunur, birinci element - a1(1) kimi, ikinci element - al1(2)
Kimi.

Ogor yuxarida konkatenasiya omoli ilo formalasdirilmis al massivinin tgiinci
elementini doyismok tolob olunursa, onda manimsama amalini tathig etmok olar:



>>al1(3) =789
Tutaq ki, niimunads al massivinin ikinci elementi birinci va tgiincii elementlorinin
odadi ortasina barabar olmalidir. Bunun {igiin névbati amali yerins yetirok:
al(2) = (al(1)+al(3))/2
Birdlgiilii massivdoki elementlarin sayini (migdarini) length funksiyasi vasitasila tayin
etmok olar:
>>length(al)
ans= 3
Maoveud olmayan elementin oxunmasi cohdi zamani (masalon, al massivinin dordiinct
elementi) MATLAB-1n amrlar pancarasinds sahv hagqinda malumat {izs ¢ixir:

>> al(4)

2?%? Undefined function or method "a' for input arguments of
type 'double'.

> dd(4)

2?7 Undefined function or method "dd' for input arguments of

type 'double'.

Bu malumatda tasdiq edilir ki, indeks massivin o6lgiisiindon kanara ¢ixir. Homginin bu
zaman movecud olmayan elementin yazilmasinin tam mimkiinliyi — o, tozo elementin artiq
moveud olan massiva alava olundugunu gostarir:

>>al(4)=7

al massivina length funksiyasini totbiq edarok bu massivdaki elementlarinin sayinin
(migdarinin) dérdo godar artdigini aling:

>> |ength(al)

ans=4

Eyni omoali, yoni “al massivinin uzadilmasi” amalini konkatenasiya amolinin komayi
ilo do yerino yetirmok olar:

>>al=[al 7]

Burada konkatenasiya amoallori operand: ii¢ elementdan taskil olunmus vo ona 7-ys
barabor dordiincii element alava olunmus al massividir.

Indi digar birdlgiilii a2 massivi yaradaq, bels ki, onun yaradilmasi {igiin konkatenasiya
omolindan istifado etmoyacayik (biz yuxarida etdiyimiz kimi). Bunun ovazino yaradilan
massivin hor bir elementini ayrica yazacayiq:

>>a2(1) = 67

>>a2(2)=7.8

>>a2(3) =0.017

Movceud olan iki massivdon — dordelementli a1l  massivi va ii¢ elementli a2 massivi
ilo bir (grup saklinds) konkatenasiya amali ilo yeddi elementdan ibarat birél¢iilii b massivi
yaratmaq olar:

>>p=[al, a2]
Massivlar yalniz haqigi adadlordan ibarat olmaya da bilar. Masalan,



>>d =[1+2i, 2+3i, 3-7i |
ifadasi kompleks adadli birélciilic d massivini formalasdirir. Formalasan birélgiilii massivin
elementlorini bir-birindon ayiran ya boslug, ya da vergiil ola bilor. Ifadalordo kompleks
odadlardan istifadasi zamani vergiildan istifads edilmasi daha tistiin hesab edilir.

Indi iso ikiolgiilii massivlora baxaq. Ikidlgili massivieri dizbucaql: cadval soklinda
diiziilmiis garisiq adadlar kKimi sarh etmak olar. Bu halda ixtiyari elements girmok tgiin iKi
indeksdoan - satrin némrasi va siitunun nomrasindan (onlarin kasismasinds se¢ilmis element
durur) istifads olunur.

Ikiolgiilii massiv satirlarin va siitunlarin say1 (miqdari) ilo xarakterizo olunur. Iki siitun
Vo {i¢ Satirdon ibarat a3 massivi tortib edok:

>» a3d=[1,2;3,4:;5,6]

al =

3 &

Bu sokildon yaxs1 goriiniir ki, konkatenasiya omolinin kémayi ilo formalasan ikidlgiili
massivda satir ayiricilar: kimi négtali vergiil isladilmisdir.

Birdlgiilii massivlords oldugu kimi ikidlgiilii massivi onun elementlorini tokbasina
yazmagla yaratmaq olar:

>>a3(1,1) =1
>>a3(1,2) =2
>>a3(2,1) =3
>>a3(2,2) =4
>>a3(3,1) =5
>>a3(3,2) =6

Ikiolgiilii massivin ayri-ayri elementlorino miiraciot etmok tgiin dairavi motarizali
ifadodon istifado olunur vo onun indekslori vergiillo sadalanir. Birinci indeks satrin
nomrasini, ikinci indeks iso siitunun némrasini gostorir.

MATLAB sistemi boyiik olgiilii massivlo isloya bilir. Onlara sonra névbati fosildos
baxilacaqdir.

Yenidon riyaziyyatda matrislar adlandiriimas: gobul edilmis ikiolgiilli massivlors
gayidag. Massivin ixtiyari satri birélgitlii massiv vo matrisin ixtiyari siitunu da, hamginin,
birdlgiilic massiv adlanir.  Amma matris noqteyi-nazarindon onlarin  elementlorinin
diiziiliistinda bazi farglor var: birinci birdlgiilii massivin elementlari massivin satri boyunca
(tfiqi), ikincinin elementloari iso - siitunlar boyu (saquli) diiziilmiusdiir.

Ogor birdlgili massiv anlayisinda bu forgi askar sokilda nazars alsaq, onda birinci tip
massivi satir-vektor, ikinci tip massivi iss siitun-vektor adlandirirlar. Bu halda, hamginin,
hesab etmoak olar ki, satir-vektor satirlarinin say1 vahida barabar matrisin xtisusi hali, siitun
vektor isa siitunlarinin say1 vahida barabar matrisin xiisusi halidur.



MATLAB sisteminds biitiin birdlgtilic massivlor ya satir-vektor, ya da siitun-vektor
Kimi sorh edilir. Bu vaxta godor biz ancaq satir-vektoru daxil etmisik. Konkatenasiya
omolindan istifads edon névbati ifads siitun-vektor verir:

>>ad=[1; 2; 3]

Bu siitun-vektor ti¢ satirdan ibaratdir, belo ki, konkatenasiya omalinda noqtali vergiil
tozo sotira kegidi gostorir.

a4 massivi igiin length(a4) funksiyas: 3 adadini gaytarir, bels ki, hagigaton bu massiv
tic elementdan ibaratdir. length funksiyasi satir-vektoru va siitun-vektoru farglondirmir.

Ogar MATLAB sistemindan a4 doyisoninin giymatini gostarmayi talab etsak, onda biz
novbati sokli gorarik:

== ad4=[ 1; 2; 3]

ad =

fi o> |

Yoani MATLAB bu birdlgiilii massivin “handasasini” miiayyan edir va 6z pancarasindo
elementi saquli yerlosdirarak onu ayani suratdos oks etdirir.

Satir-vektorlar va siitun-vektorlarin diizgiin handasi oks olunmasi va homginin har iki
istigamoatda ikidl¢iilii massivin olgiilarini bilmok {igiin size funksiyasindan istifads olunur.
Iki6lgiilii @3 massivi tigiin novbati natica alinir:

>>size(al)
ans= 32
Burada birinci parametr satirlorin sayi, ikinci iso siitunlarin sayidir. Bu funksiyani birél¢iili
massivlors totbig edok. a2 satir-vektoru tigiin bir satir va ti¢ stitundan ibarat natica alinir.
>>size(a2)
ans=1 3

Ug satir vo bir siitundan ibarat a4 siitun-vektoru iiciin isa size funksiyasinin tatbigi ilo
>>size(ad)

ans= 31
naticasini alirig. Nohayat, bu funksiyani bir adadi giymotdan ibarat doyisona, yoani skalyara
totbiq edok:

>>varl =5

>>size(varl)

ans= 11

Buradan goriiniir ki, MATLAB sistemi hotta mahiyyatca skalyar olan kamiyyatlori do
1x1 olgiili massiv kimi sarh edir. Bu isa 6z névbasinda istifadagi ti¢iin heg nayi doyismir, Vo



o, biitiin bunlar1 nazars almaya bilor. MATLAB, istifadogidan alava amallar tolob etmadan
skalyardan soffaf sokildo massivlora kegidi yerina yetirir.

Belaliklo, MATLAB-1n isladiyi biitiin no varsa, mixtalif olgtlic massivlardir. whos
amrinin komoayi ilo cari is seansimin (cari Isci fozada - Workspace) biitiin massivlarina
struktur néqteyi-nazarindon baxmaq olar:

>> whos
Name Size Bytes Class Zttributes
a3 3xZ 48 double
ad 3xl 24 double
ans 1=x1 16 doukle complex
fe>> |

1.10. Massivlarls aparilan amaliyyatlarin sintaksisi

Massivlor MATLAB sistemindo diggeati calb edon vacib obyektlor oldugundan
massivlarlo aparilan amaliyyatlarin sintaksisina daha genis baxaqg.

Indiya kimi mohz massivlorlo is {i¢iin nazards tutulmus iki amoliyyata baxilmisdi:
konkatenasiya omoli (kvadrat matorizalordon istifado olunur) vo indekslasdirma omoali
(dairavi motarizalordan istifads olunur).

Qeyd edok ki, konkatenasiya omoalinds elementlori ayirmaq iiciin vergiillordon (vo ya
bosluglardan) va noqtali vergiillordan istifads olunur. Birinci halda “iifiiqi” vo ya sotir
boyunca konkatenasiyadan, ikinci halda isa “saquli” va ya siitun boyunca konkatenasiyadan
danisilir. Masalan, satirlorin say1 barabar nozards tutulmus iki Al vo A2 matrislordan ibarat

>>C=[Al,A2]
omoali siitunlarinin say: toplanan matrislorin siitunlarinin comina barabar olan daha “genis*
C matrisi amoalo gatirir,

>>C=[Al;A2]
omali, iso Al va A2 matrislorini saquli birlosdirarok, C matrisini amala gatirir, bu matrisin
satirlorinin say1 Al vo A2 matrislorin satirlorinin sayinin comins barabordir.



= Rl1=[1 2; 3 4]

> RZ=[4 &; 8B 9]

nz =

> CO=[4al nzZ]

1 2 4
8

Al va A2 matrislarinin siitunlarinin sayr miixtalif oldugda soehv hagqinda asagidaki malumat
gostorilacakdir.

> Bl
zl =
1 2
Fx B2
nz =
4 &
a 9
9

>> C=[Aa1 RA2]

I

Error using ==> horzcat

CAT arguments dimensions are not consistent.

Konkatenasiya amoali iri hacmli hoagiqi amallori kompakt sokilds ifado etmoayo imkan
veran giiclii grup amoalidir. Konkatenasiyasiz massivin ayri-ayri elementlarina giymatlori
manimsatmok {igiin ¢ox boyiik is gormoak lazim golordi. Konkatenasiya amali {i¢iin operand
rolunu odadlar, vektor-satirlor, vektor-siitunlar, matrislor, hamginin daha boéyiik ol¢iili



massivlor oynaya bilor. Bu, konkatenasiya amalini insanin gavramasi ti¢iin Kifayat qodor
miirokkoblosdirir, ona goro biz buna daha miirokkob misallara baxmaq tgiin yenidon
gayidacagiq.

Indekslasdirma amalinds isa yeganoa ayiricidan - vergiildon istifads olunur. O, massiv
elementlarinin gruplasmalarinin miixtalif istigamatlorine uygun (iki 6lgiilic massivlords -
satir boyunca va siitun boyunca) indekslari bir-birindan ayirir.

Massivlora totbiq edilon daha bir giiclii amallor qrupu mévcuddur. Bu, ikinogta ilo
isaro olunan giymatlar diapazonunu tagkil etma omolidir. 3.7-don (daxil olmagla)
baslayaragq 0.3 addimi il (artimi ilo) verilmis vo 8.947-don boyiik olmayan biitiin hoqiqi
odadlardan ibarat birdlgiilii diapl massivini  yaradag. Bunun igiin iki noqto ilo isare
olunan amoldan istifado edirik:

>>diapl =3.7: 0.3 :8.947;

Sonuncu vergiilli noqtodon MATLAB sisteminin amrlar pancarasinda amoallarin
naticalorinin, yoni diapl massivinin elementlorinin darhal goriinmasini dof etmok iigiin
istifado olunub. ©dadlorin say1r ¢ox oldugda biitiin elementlorin goéstorilmasi pancaranin
torkibinin boyiik siirotlo kegmosilo miisayat olunacaq, bu iso g6z igiin kifayat godor
yorucudur.

Verilmis diapazona diison, yani diapl massivina uygun elementlorinin imumi sayini
homin anda fikirdo hesablamaq c¢ox ¢atindir. Buna goro do length funksiyasini asagidaki
Kimi ¢agirirng:

>>length(diapl)

ans =
18
Bu amali, adaton, tam adadlarin diapazonunu taskil etmak tigiin totbiq edirlor:
>>diap2=4:2:26
Ogor artim (addim) bira barabardirsa, onda onu yazmamagq olar:

>>diap3 = 2:45

Massivlorls is {igiin spesifik olan sonuncu amali do daxil etdikdon sonra onlarin birgs
totbiginin bazi incaliklarini arasdirag.

Vektor-satirin formalasdirilmasi {igiin iki noqtadan istifado edilir.

=» 1+1:5
ang —

2 3 4 3

Vektor-siitunun formalagdirilmasi iiglin transpose omaliyyatindan istifado edilir. Bu
omal satir vo siitunun yerlorini doyisir.



>» [1:5]"

angs =

[T V5 T L I S

5
Verilon addim ilo formalasdirilan satir-vektor linspace amri ilo yerins yetirilir.

>>» x=linspace(2,10,5)

2 < 6 8 10

“Diapazon” amalini indekslasdirma amali kontekstinds tatbiq edok:
> a=[12; 34 ;:;5¢%861];

Burada “diapazon” ameoli ikinci indeksin biitin miimkiin giymatlorini tapmaga imkan
verir. Naticads b dayisoni ikidl¢iili massivin ikinci satrinin elementlarindan toaskil olunmus
birolgiilii massiva barabar olur. Belaliklo, a(2,:) kompakt ifadoasi a matrisinin ikinci satrini
“gotiirmays” imkan verir.

Ogar begs massiv monasini veran va [ ] soklinds isara olunan anlayisdan istifado etsok,
onda

>>a(2,:) =[]
ifadasi sotri (Vo ya siitunu) yox etmoays imkan verir.

Basqa bir misala baxag. Tutaq

>>a=[16392];
birdlgiilii massiv verilib. Bu massivin ikincidon dordiinciiya gador elementlarini ayirmaga
calisag. Bunun {igiin

>>p = a(2:4)
indeks ifadasini yazaq. Goriindiiyii kimi burada indeksin bir giymati yox, indekslorin 2-dan
4-3 godar ardicil artan tam giymatlor diapazonu verilmisdir. Bu isa o demakdir ki, biz a
massivinin ardicil olaraq ikinci, tgilincii vo dordiincii elementlorini b doayisonine
yerlasdirmoaklo grup amaliyyati yerina yetiririk. Belaliklo, birdlgiili b massivi yaranir:

b=
639



Yuxaridaki izahdan a massivindan ixtiyari ardicilhgla, masalon, ii¢ elementin
se¢ilmasi tisulunu almag olar, yani birinci elementi a massivinin sonuncu elementina, ikinci
elementi a-nin ikinci elementing, ticiincii elementi iso a-min birinci elementino barabor
birélciilii b massivini togkil etmok olar:  Bu masaloni hall edon ifado

>>p=a([531])
soklindadir, indekslosdirmada birincisi 5-9, ikincisi 3-a (izloma ardicilligina gors), tiglinciisi
iISo 1-o0 borabar olan indekslor yigini istirak edir. Bu da b massivinin toskil olunma
ardicilligint izah edir.

>> a=[1 2 3; 4 5 6: 17 8 9]

1 2 3
£ 5 6
1 8 9

a matrisinds siitunlarin yerlarini doayisok. Biz sonuncu siitunun birinci, ikinci siitunun
sonuncu va birinci stitunun ikinci olmasini istayirik. Masalanin halli asagidaki kimidir:

>>a=a(:,[312])

Bu sokilda satirlorin va siitunlarin yerlorini doyismokdon alava, onlarin bir hissasini
yox edib (yuxarida bu mogsodlo bos massivdon istifado olunmusdu), diger satirlori
(stitunlar1) dubllosdirmok olar. Masalan, avvalki amaliyyatdan alinan va

3 1 2
£ 5
9 1 8

soklinda olan 3x3 6l¢iilii a matrisindan 6l¢iisii 4x5 olan ¢ matrisini almaq olar:
> e=a([22332],[213211])

Y e I -9
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a matrisindan ¢ matrisi alinan zaman onun birinci satri yox edilib (istifada olunmayib),
ikinci va tgtincii satirlori tokrar edilib (iki dofo gotiiriiliib). Bu halda bu satirlordon har biri
onlarin birinci va ikinci elementlarinin tokrar edilmasi hesabina “uzadilib” (elementlorin
yerlarini doyismokls).



Misallar.
>>x=[12 3 4], y=[5,6]

X =
1 2 3 4
y =]
5 6
>> Wwhos
Name Size Bytes Class
X 1x4 32 double
y 1x2 16 double
>> 7=[3;5;7;9]
Z=
3
5
7
9
>> wWhos z
Name Size Bytes Class
z 4x1 32 double

Xiisusi matrislora aid misallar

>> A=zeros(2,3)
A=
0 0 0
0 0 0

>> B=0nes(3,4)
B =

>> C=eye(3)
C=
1 0 0
0 1 0
0 0 1

>> B=A(:,3:5)

Attributes

Attributes



8 1 2
4 5 -3
-6 4 3

C=
1 2
5 -3
4 3

>> X

X =

>> U = X([5 2 end])

U =

1.11 Vektor va matrislorin qarsihqh cevrilmalari

Vektor-siitunlardan vo vektor-satirlordon matrislorin alinmasina vo tors misallara
baxag. Konkatenasiya omoliyyati ilo vektor-siitunu yaradaq:
>>v=[1;2]
Qeyd edak ki, bu naticoni indekslosdirma amaliyyati ilo do almaq olar va bunun {igiin
bir yox iki indeksdan istifads etmok lazimdir:
>>v(1,1) = 1;
>>v(2,1) = 2;
Cinki,
v(l)=1;v(2)=2
yazdiqda vektor-satir yaranmis olur.



Indi isa v dayisonini vektor-siitunundan 2x2 6l¢iilii matrisa ¢evirak:

row(l,1) = 1;
vi{2,1) = Z;
v = wiz, [ 1 1 1)

Yerina yetirilon amaliyyatda matrisi almaq ti¢tin verilon vektor-siitun edilib (iki dofo
artinhib). Bos ogor siitunu c¢ox dofo artirmaq lazimdirsa, bas onda no etmoali?
Konkatenasiyani bir nego kilometr uzunlugunda yazmayacagiq ki? Vo ya agor vektor-siitunu
N dofa dubls etmok lazim golarsa, burada N — dayisondir. Bu halda biitiin elementlori bira
barabor olan istonilon 6l¢iilii massiv yarada bilon ones funksiyasi lazim olacag.
Xisusi halda, birdl¢iilii massivin istehsali tigiin bu funksiya massivin 6l¢iisiine boarabar
(elementlarinin say1) olan bir arqument gabul edir. Asagidaki
U = ones(N)

ifadasi N sayda elementlordon ibarat birélgtilii U matrisini yaradir.  Noticado iso
v = v(:,0nes(N))

ifadasi v vektor-siitununu N dofas artirmaga, yani 2xN matrisini almaga imkan verir.

Sonda ¢ox miirokkob bir ifads gostorok. Tutaq ki, A — 3x2 matrisdir:

A=[42;16;53],
a=[ 17245 1] — vektor-siitundur. Biz bilirik ki, A(2,1) ifadasi A matrisinin konkret
elementini (ikinci satirdos vo birinci siitunda yerlogmis) verir; A(:,2) ifadasi iso A matrisinin
ikinci sttununu (ikinci indeks 2-dir, birinci indeks iso artma sirasi ilo biitiin mimkin
giymatlori alir) verir.

Bos onda A(:) ifadosi no demokdir? Son demo bu elo A(:,:) ifadasinin eynisidir.
Sonuncu elo hamin A matrisidir, A(:) isa A matrisinin siitunlar izra xatti nizamlanmis biitiin
elementlarin yigimdir (yani vektor-siitundur): avvalca birinci siitunun biitiin elementlori,
sonra ikinci siitunun biitin elementlori vo s. ardicil diiziiliir (geyd edok ki, kompiiterin
yaddasinda biitiin matrislor bu sokilds saxlanilir).  Indi aydindir ki,

a(A(x))==[415712]
borabarliyi dogrudur. Burada A matrisinin siitunlar iizro nizamlanmis elementlori  a
massivina giris indeksloridir vo bu massivdan natica-massivin toskili tgiin elementlor
gotiaralir.

Bos a(A) kimi ifado hansi monani kasb edir? Bu barodo MATLAB sisteminin
6ziindan sorusagq:



* a=[ 1 7 2 4 5 1 ]

Pﬁ.:
4
1
]
P a(d(z))y = [ 413537121
ans =
1 1 1 1 1 1

Sokildon goriinir Ki, birdlgiilii massivdon 3x2 ol¢iilii matris alinir. MATLAB bu
ifadoni birdlgiilii a massivindon giymatlorin secilmasi tigiin indekslor veron A matrisi ilo
eyni strukturlu ikidlgiilii massivin yaradilmast ilo izah edir.

Beloliklo, indekslor iigiin  yalmz xotti diapazondan deyil, hamgcinin handosi
strukturlasdirilmis adadlor yiginindan da istifado etmak olar!

1.12 MATLAB sisteminin ¢oxal¢iilii massivlari

Olgiilori ikidon ¢ox olan massivlori coxolgiilii massivler adlandiracagiq. Belo
massivlorin elementlorinin indekslosdirilmasi ii¢iin segilon elementin bir nega nizamlanma
istigamati boyunca vaziyyatini gostaran ii¢ vo ya daha ¢ox nomralardan istifads olunacag.

Ugolgiilii massiv niimunasinds coxél¢iilii matrislorin ayani tasvirlorini verok. Tutaq ki,
bir ay miiddatinda har giin eyni kamiyyatlor {izarinds 6l¢ii aparilir va alinan giymatlari giin
arzinds diizbucaqli cadvalda geyd edirlor. Ayin sonunda otuz sayda ikidlgiilii cadval alinir.
Tocrubi verilon goxlugu neco nizamlamali? Bunun tigiin bu matrislori har hansi istigamot
izro diizorok onlart néomralomoak olar. Bu, verilonlorin tigiinci nizamlanma istigamaoti
olacaq, bels ki, birinci istigamat tizro (sorti olaraq - saquli) satirlor, ikinci istigamat tizro
(iftigi) sttunlar nizamlanmisdir. Noticoda ayriliqda har bir elementa miiracioat tgiin
gostarilon tigiincii indeks “zaman istigamati” boyunca cadvalin némrasina barabar olacaqg.

Ogar nizamlanmig verilonlordan ibarat ti¢olgiilii A massivi yaradirigsa, onda har bir
verilana ti¢ indeksin kémayilo miiraciot etmak olar. A(1,2,2) elementi birinci satirds, ikinci
siitunda va ikinci matrisds yerlosir. Sokildon gorinir ki, bu element 3-5 barabordir.



Indi iso belo massivi yaratmaq tigiin lazim olan amaliyyatlar hagda danisaq. Bunlardan

birincisi, massivin biitiin elementlorinin xotti yazilisidir:
A(1,1,1)=3; A(2,1,1)=5; ... A(1,2,1)=4;
A(2,2,1)=8; ... A(1,1,2)=2;
A(2,1,2)=3; ... A(1,2,2)=3;
... A(1,1,30)=7; A(2,1,30)=4;

Belo ti¢olgiilii massivin biitiin elementlorinin verilmasi prosesi gruplasdirma imkani
verir. ©vvalca, novba ila birinci B1 matrisini (ixtiyari iisulla), sonra ikinci B2 matrisini va s.
toskil etmok olar. Biitiin matrislor togkil olundugdan sonra ti¢olgiilii massivi yaratmaq tigiin
asagidaki otuz grup manimsama amaliyyatini (bir monimsamaya bir matris) aparmaq olar:

A(:,:,1) =B1; A(:,5,2) = B2; ... A(:,:,30) = B30;

Bu tisula daha avval birdl¢iilii va ikidlgiilii massivilorin yaradilmas: zamani baxmisdiq.
Bundan basga, belo matrislor ticiin konkatenasiya omaliyyati da totbiq olunurdu. Lakin bu
omoaliyyat bilavasito yiiksok 6lgiilii massivlarin yaradilmasi iigiin tatbiq edilo bilmaz, ¢iinki
ayiricilar (vergil vo noqteli vergiil) bu omaliyyat zamani yalniz siitun vo satirlorin ayrilmasi
ticiin iglanir.

Va nohayat, ¢oxolgiilii massivlarin demak olar ki, biitiin elementlarinin vahids barabar
oldugu halda ones funksiyasindan istifado etmok vo bundan sonra azsayli geyri-vahid
elementlors fargi giymatlor vermok mogsads uygundur.

Misal tigiin 6l¢iisii 2x3x2 olan ti¢dl¢iilii D massivi yaradaqg:

>>D=o0nes(2,3,2);

>» D=ones(2,3,2)

D(z,=,1) =
1 1 1
1 1 1
oy P2) =
1 1 1
1 1 1

sonra iki elementin giymatini doyisok:
>>D(2,2,1)=7; D(1,2,2)=5;
Bundan sonra MATLABdan bu massivi gostermayi xahis edok:



D{z,:,2)

=
D{2,2,1)=7; D(1,2,2)=5;
= D(:,:,1)

ans =

= D(:,:,2)

ans =

1

Ovval matrislarla bagl (6l¢iisii iki olan massivler) demisdik ki, MATLAB massivin
elementlorini yaddasda bir  boyiik siitun soklinds yadda saxlayir. Bu, ¢oxdlgiilii massiviar
ticiin do dogrudur. Misal tigiin, bundan avval sokilda gostarilon tigol¢iilii D massivi tigiin
avvalca birinci matrisin (”sshifanin”) birinci siitun elementlari, sonra birinci matrisin ikinci
siitun elementlori, daha sonra ikinci matrisin  birinci siitun elementlori, vo noshayat,
sonuncu olaraq ikinci matrisin ikinci siitun elementlori dizilir. Bu ardicilligla
yerlosdirilmis elementlors ti¢olgiilii D massivi {igiin tok bir indeks gostormoklo miiraciot
etmok olar:

D(3)=1; ... D(4)=7; ... D(7)=1; ... D(9)=5; ...

4 vo daha yiiksok ol¢iilii massivlarlo is pinsipi 3 olgtli massiviarlo is prinsiping
analojidir.

1.13 Massivlarla islomak iiciin funksiyalar

MATLAB sistemindo mohz massivlorlo islomok {i¢iin nozords tutulan bir neg¢o
funksiya var. Belo funksiyalardan biri olan ones funksiyasini ovvalki bdélmoada
aragdirmisdiq. Bu funksiya elementlori vahido barabar olan istonilon 6lgiilic massivlerin
yaradilmas ti¢iin toyin edilmisdir.

Bu grupdan olan zeros funksiyasi sifirlardan ibarat massiv, rand funksiyasi isa 0-dan



1-5 godor intervalda barabar paylanmis tosadiifi elementlordon massiv yaradir.
Masalan, bu funksiyanin istiraki ilo verilon
>>A = rand(3)
ifadasi elementlori 0-dan 1-o godoar intervalda barabar paylanmis 3x3 6l¢iilii massiv verir.
> B = rand(3)

h =
0.8147 0.9134 0.2785
0.%058 0.6324 0.5465
0.1270 0.0%975 0.5573

Ogoar bu funksiyani iki arqumentls ¢agirsaq:

>>B =rand(2,3)
onda olgisii 2x3 olan B matrisi alinar, onun da elementlori tosadiifi ododlordir. Bu
funksiyani ¢oxsayl skalyar arqumentlorlo do ¢agirmaq olar - bu halda tesadiifi odadlordon
toskil olunmus goxol¢iilii massiv yaratmag mimkindiir.

Umumiyyatls, MATLAB sistemindo bir adla, lakin miixztalif arqumentlarla
funksiyan: ¢agirmaq yalmz bu sistem {igiin xarakterikdir!!!  Istonilon funksiyanin
cagirisinin biitiin mimkiin variantlar
amrinin komayils sadalanir.

rand funksiyas: haqqinda belo arayig aldigdan sonra, molum olur ki, rand(2,3)
funksiyasinin g¢agirilmas: rand([2,3]) funksiyasinin ¢agirilmasina tamamilo ekvivalentdir,
yani iki skalyar arqumentin yerino iki elementli bir vektor-funksiya vermok olar.

size funksiyasiC =[12; 45 ; 7 8] matrisi iigiin v vektor-satrini qaytardigindan,

>> v =size(C)
V=
32

Burada C matrisinin  6l¢tlori onun elementloridir,

>>D =rand(3,2); D = rand([3,2])
Vo

>>D = rand(size(C))
cagiriglart ekvivalentdirlor. Sonuncu ifadonin yerino asagidaki iki ardicil

>> [m,n] = size(C); D = rand(m,n);
ifadalorindon istifado etmok olar, burada biz C matrisinin 6l¢iilori tigiin size funksiyasinin
bir ¢cagirilist ilo tayin edilon iki m va n skalyar doyison daxil etmisik.

Coxolgiili massivleri daha ovval arasdiran zaman biz demisdik Ki, matrislorin

olgiilorini doyisdirmaklo yeni matrisin yaradilmasinda konkatenasiya amaliyyatin1 kvadrat
motarizalorin komayila tatbig etmak olmaz (1 6l¢iiliidon 2 6l¢iilitys kegid istisna olmaqgla).



Bunun {igtin xiisusi olaraq cat funksiyasi totbiq edilir. Tutaq ki, iki sayda ikiolgiili A1 =1
23;456]voA2=[789;321] massivlori (matrislori) verilib. Onda onlarin miixtalif
istigamatlor boyunca konkatenasiyasi asagidaki naticalori verir:
>> cat(1,A1,A2)
omri[123;456;789;321] massivini yaradir, yani [ Al ; A2 ] naticasi alinir.

>> A2 = [ 789 ; 32 1]

n2 =

> cat(l,nl,n2)

ans =
1 2 3
4 5 6
7 8 9
2 2 1
>>cat(2,A1,A2)

omri[123789;456321] massivini yaradir, yoni [ Al , A2 ] naticasi alinir.



> Bl [ 1 2 2 ; 4 5 6 ]

nl =

= R2 = [ 789 ; 3 2 1]

n2 =

>» cat(2,nl,nz)

ans =

>>A3 = cat(3,A1,A2)
omri Al vo A2 ikiolgiilii massivlordon A3 tigol¢iilii massivini yaradir vo bu amrlor

pancarasinds asagidaki kimi gostorilir:
>> A3 = cat(3,Al1,22)

23(:,2,1) =

Massivlorin elementlari ilo sado hesablamalari aparmaq tigiin sum, prod, max, min va
sort funksiyalart toyin olunmusdur. sum funksiyasini, adaton, birélgiilii massivlorin biitiin
elementlarinin toplanmas: tgiin totbiq edirlor. Matrislor tgiin (ikidlgiilii massivlar) bu
funksiya siitunlardaki elementlori toplayir, belo ki, agor B=[123 ;456 ; 7 8 9] olarsa,
onda



*»>» B=[123 ;456 ;787%]

>> sum(B)
ans =

12 15 18

Coxolgiilii massivlor {igiin bu funksiya elementlorin toplanma istigamatini se¢moyo
imkan verir. prod funksiyasi indico baxdigimiz  sum funksiyasina analojidir, lakin
toplama yerina vurma yerino yetirilir.

> B=[12232 ;45356 ;78%5]

B =
1 2
3
7 8

>> prod(E)
ans =
28 g0 12

max va min funksiyalari massivlords uygun olaraq maksimal vo minimal elementlori
axtarir, bels ki, birolgiilii halda ekstremal element tokdir, lakin matrislar ti¢iin har siitun iizra
secilorok ekstremal elementlor yigini alinir. Beloliklo,



> max (B)
anzs =

K a8 8

Bu funksiyalar misalinda MATLAB sisteminda funksiyalarin bir unikal xzisusiyyatini -
bunu bacara bilon funksiyalardan gay:dan giymatlorin miixtalif sayda olmasin: talob etmok
imkanini - agiglayaq!!!

Tutaq ki, v=[ 5 2 6 8 3]; vektor sotri verilib. Bu massiv {iciin min vektor-
funksiyasini ¢agirmagla onun elementlori arasindan an Kigik olanini tapiriq:

m = min(v);
Bu 2-dir. ©gar biz on kigik elementin N nomrasi (indeksi) ilo do maraglanirigsa, onda min
funksiyasini asagidaki kimi ¢agirmaliyiq:
>> v=[ 5 2 & 8 3];

> m = min(v)

s, 1 = min(v)

Buradan goriniir ki, v vektorunda an kigik element ikinci yerds durur.

sort funksiyas: birdlcilic  massivilorin  elementlorini, matrislordo  siitunlarin
elementlarini (har siitunu ayriliqda) va s. artan sira ilo nizamlayir.



Sonda ¢ox vacib olan all, any vo find funksiyalarina baxaq. all funksiyas: vektora
totbiq edilorkon vektorun biitiin elementlori sifirdan fargli olan halda 1 (“dogru"), va oks
halda (yani, agar elementlordon heg olmasa biri sifir olan halda) 0 gaytarir. any funksiyasi
oks torzdo islayir. O, vektorun biitiin elementlori sifir olan halda sifir, he¢ olmasa bir
element sifirdan forgli olan halda isa vahid gaytarir. Hor iki funksiyani matrislora totbiq
etdikda, onlar matrisin siitunlarini vektorlar kimi gabul edir va onlarin hor biri tizro yuxarida
gostarilon sokilds natica verir. Misal tigiin, agor F=[120;030; 7 4 0] olarsa, onda

all(F)==[0,1,0]; any(F) ==[1,1,0];

find funksiyas: arqument kimi har hansi bir sorti gobul edir vo massivin elementlorinin
sifira borabor olmayan nomralorinin (indekslorinin) yiginint gaytarir. Birolgiilii v massivi
ticiin bu funksiyanin

>>u = find(v)
cagirihst sifirdan fargli elementlorin indekslarindan ibarat u vektorunu gaytarir. Xisusi
halda, v=[1 0 3] vektoru ii¢iin

find(v) ==[13]

baraborliyi dogrudur, ¢tinki nomralari (indekslari) 1 vo 3 olan elementlor sifirdan forglidir.

Matrislor ti¢itin find funksiyasi bir indekslor vektoru deyil, indekslor yigin1 gaytarir. Bu
yiginin har bir vektoru matrisin ayri-ayriliqda gotiiriilmiis stitunlarinin igslonmasi naticasinds
alinir. Moasalon, A=[103; 04 5; 6 7 8] matrisi ii¢iin bu funksiyanin

>>[ul, u2]="find(A)

cagirist Ul vo u2 vektor-siitunlarint gaytarir, bunlardan birincisi A matrisinin sifirdan forgli
elementlarinin satirlorinin némralarindan togkil olunub, burada matrisin siitunlarina soldan-
saga istigamotindo baxilir (avvalco birinci siitun, sonra ikinci siitun vo s.). u2 siitun
vektoru sifirdan fargli elementlorin siitunlarinin némralorindan toskil olunub. Yani asagidaki

borabarliyi dogrudur.

1.14 Massivloarla hesablama

Massivlor MATLAB sisteminds on genis yayilan vo on doyarli verilonlor tipi
oldugundan, onlarla aparilan hesablamalarin biitiin incaliklorini daha genis sokildo
aragdiraq. Ovvalki bolmolordo biz hesabi, montiqi omoliyyatlarin va xiisusi halda
skalyarlarin (1x1 ol¢iilii massiv) miiqayisasi amaliyyatlarinin islomo prinsipino baxmisdiq.
Indi bitiin bunlarr massivlor hali Gigiin tokrar edok.



Hesab omoliyyatlarindan baslayaq. Matrislarin toplanma vo ¢ixma omoaliyyatlar
elementlor {izro aparilir va anonavi isaralordan istifads olunur.
ogar,
A=[111 222 333],B=[000;,77717;,12 3] olarsa,
onda A+B==[111;999;456]; boraborliyi dogrudur.

> = [ 11 1; 2 2 2; 2 3 2 1]

>>B=[000; 77 7; 12 3]

]
=
2
> L + B
ans =
1
9 =] =]
4 3 &

Toplanan (¢ixilan) matrislor eyni 6lgiilii olmalidirlar. Toplananlardan birinin skalyar
oldugu hal istisna edilir. Bu halda verilon matrisin 6ziino uygun 6l¢iilii matris yaradilir ki,

sonuncunun elementlarinin hamisi eyni olub verilmis skalyara barabar olsun. Masalan,
> L + 5

anz —

Yani elementlor tizra toplama aparmadan 6nca verilon skalyardan[555;555;555]
adsiz matrisini alirlar vo onu A matrisi ilo toplayirlar.

Indi iso toplamaya vo ¢ixmaya (hamginin qiivvoto yiiksoltmoys) baxaq. Burada
ananavi isaralar xatti cabrin amoallari diciin nazarda tutulub: * isarasi matrislorin vurulmasin
(homginin vektor-satir vo vektor-siitunlarin) malum “satir-siituna” qaydas: izro yerino
yetirir. ©nonavi / boélma isarasi (hamginin \ isarasi) “xatti tonliklor sisteminin hallinin



tapilmas: amoaliyyat:” tigiin nazords tutulmusdur. Biitiin bu xatti cobrin amaliyyatlarina
(trasponiro etmo omoliyyati da daxil olmagla) MATLAB sisteminin komayi ilo riyazi
moasalalarin hallina hasr olunmus basliqda genis sokilds baxilacaq.

Elementlor tizro yerino yetirilon amoaliyyatlar {i¢iin anonavi isaralar 6zloarindan avval
goyulan noqta ilo miisayat olunurlar. Yani massivlarin elementlor tizro vurulmas: .* ils isaro
olunur va buna gors asagidaki barabarlik aydindir:

> b .* B

ans =
o 0 0
14 14 14
3 & S

Uygun olarag A"2 ifadasi A matrisinin har bir elementini kvadrata yiiksaltmoaya
imkan verir. Skalyara elementlor iizro vurmani yerina yetirdikda “skalyarmn matrisa qadar
geniglondirilmasi” aparilir, basqa s6zlo, matrisin har bir elementi bu skalyara vurulur:

> b o.*v 4

ans =

4 4 4
8 8 i
12 12 12

Elementlor {izro bolma aparmaq tigiin ./ va .\ isaralorinin kombinasiyasindan istifado
edilir vo uygun olaraq “sagdan va soldan” elementlor tizro bolmo adlandirilir. A./B ifadssi
elementlori A(k,m)/B(k,m) olan matris, A\B ifadasi iso elementlori B(k,m)/A(k,m) olan
matrisi verir. Hor iki matris eyni dlgliys malik olmalidir, skalyar halinda skalyarin operand-
matrisin 6l¢iisiine godar genislondirilmasi aparilir. Masalan,

> 6 .f R

2 pe P

Miinasibat vo montiqi amollor iiglin matris halinda eyni isaralordan istifado olunur va
omollor elementlor {izro aparilir. Skalyar halinda “geniglondirilma” aparilir. “Kigikdir va ya
barabardir” amalindan istifads etmaklo A vo B matrislorinin miiqayisasini aparadg:



> LA<=F

ans =

Burada matrisdaxili yerlosma {igiin hor bir sifir “yalan”, hor bir vahid “dogru”
monasint verir. Alinmis matris (vahidlarla) A matrisinin hansi elementlorinin uygun olaraq
B matrisinin elementlorindan Kigik va ya barabar oldugunu gostorir.

Massivlarin miigayisasi amoliyyati adoton find funksiyasinin cagirisi ilo kombina
edilir. Hoqgigoton, forz edok ki, v = [ 1 3 6 7 0 ] massivininin vahiddon boyiik biitiin
elementlarini 9-a barabarlosdirmak lazimdir. Bu masala

>>y(find(v > 1)) =9;
ifadasinin komayi ila hall olunur. Bu ifadanin is prinsipini aydinlasdirag. find funksiyasi v
vektorunun v>1 barabarliyini 6dayan elementlarinin nomralari yiginini (massivini) gaytarir.
Aydindir ki, bu [ 2 3 4 ] nomroaloridir. Sonra bu néomralor v massivin indekslosdirma
omoaliyyatina daxil olur vo bu v-nin ikinci, tgiincii vo dordiincii elementlorina dogquzun
monimsadilmasini tomin edir:

5> v =[ 12670 ]

>» w({find(v > 1)) = 9

1 S S S 0

Belalikls, vahiddan boyiik biitiin elementlor dogquza barabar oldu.
Montiqi amoaliyyatlarin igini v vektorunun yeni aldigimiz giymatlori tizarinds ona
“YOX” amaliyyatini tatbiq etmoakls niimayis etdirak:

~v==[00001]

Ovvalki bolmalords baxdigimiz riyazi funksiyalardan yalniz skalyar arqumentor iigiin
deyil, hamginin massiv-arqumentlor tg¢iin do istifado edilir. Noticods, ¢ox kompakt
yazilislarin komayilo boyiik hacmli hesablamalar aparmag mimkiin olur. Masalan,

>>x=0:0.01:pi/2;y =sin(x);



ifadasi sin funksiyasina 158 noqtods eyni vaxtda hesablama aparmaga imkan verir.
Noticada, biz x arqumentlor massivni (comi 158 giymot) vo y funksiyanin giymatlor
massivini (comi 158 giymat) aliriq. Bu iki matris, sin funksiyasinin grafikini otrafli sokilda
qurmaga kifayot edir. MATLAB sisteminda bu iki massivi funksiyalarin grafikini avtomatik
quran xiisusi funksiyaya vermoak olar. Bu texnikaya novbati fosildo ayriliqda baxilacag.
Indi iso
sin(x) = 0.315
tonliyinin togribi hallini tapag. Bunun {igiin bizs yalniz bir ifads yazmaq lazim goalacak:
>>res = (max(find(y < 0.315))— 1)*0.01
Hesablama naticasinds tagribi kok alinir: res = 0.3200. Hesablama tigiin 0.01 addim
verildiyindan, alinan toqribi kokiin daqgigliyi 0.01-don gox deyil. Tapilmis kokiin dagigliyini
yoxlamaq iiglin
>>asin(0.315)
ans =
0.3205

hesablamasini aparaq. Buradan gorintr ki, bizim tapilmis kokiin daqgigliyi haqda irali
siirdiyiimiiz fikir 6ziini dogruldur.



1 FOSIL UZRO MISALLAR

Misal 1. Tutaq ki, iki matris verilmisdir.

and B=

7
3
-1

o L e

[ ]

Ll

Matlabdan istifado edarak asagidaki omallari yerina yetirin:

1 01
A=12 3 4
-1 6 7
(@) A+B
(b)y AB
(c) A*
(d) AT
() B
(f) BTAT

(g) A’+B’-AB

(h) det (A), det(B), det(AB)

Holl:
_& =

> 2 = A + B

10

b)
>> D = A*B

D =
6 )
19 31
4 40
c)
>> E=A"2
E =
)
33
60

26
41

42
72



>> % Let F= transpose of A e)
>> F=A" >> H = inv (B)
H=
F —
0.1111  0.0000 -0.2222
1 2 il 0.1429 -0.1429  0.5714
0 3 6 -0.1746  0.2857 -0.3651
1 < 7 v
f)
>> J = B'A" 9)
>> K = A*2 + B*2 - A“B
J =
K -
6 15 4
e a9 40 o3 D2 45
3 26 41 g B L ¢ S8
h -2 28 42
ang =
12

>> det (B)
an=s =

-63.0000
> det (A¥B)
ans =

-756.0000

Misal 2. Asagidaki verilmis matrislarin maxsusi adalarini va vektorunu tapin.

4 2 3 1 2 3
A=|-1 1 3 and B=|8 7 6
2 5 7 5 31

Hoalli:



>> % Determine the eigenvalues and eigenvectors

> A =[4 2 -3 ; -112; 23 T7]

L =
4 2 -3
-1 1
2 3 7

>> eig (i)
>> [V, D] = eig (A&)

ans —
V —
0.554% -0.6713 0.9163 -0.3905
3.0000 0.6713 -0.3984 0.3905
8.4051 -0.3144 0.0398 0.8337
*» lamda = eig(i)
D =
lamda = 0.5949 0 0
0 3.0000 0
0.55459 0 0 8.4051
2.0000
8.4051

Misal 3. Asagidaki xatti tonliklor sistemini hall edarok, x;, x,, x5 doyisonlorini tapniniz.
Xo— 31’3 =-5

2x; +3x,—x3=7

4.1'1 + 51’1 — lT_; =10

Indi iso bu xatti tonliklor sistemini matris soklinds yazaq,

01 -3 5 X [ ]
=>A=[01-3;23-1;45-2];
A=12 3 —-1|.B=|7 |and X=|x >>B=[-5; 7;: 10]
4 5 -2 10 X3 >>X = 1nv (A) *B
. X =
AX“B -1.0000
ATAX=A"B 4.0000
IX=AB 3.0000
X=A"B >> check = A*x
Halli check = e
% Alternative method 7
== x = A\B 10
W =
-1

4
3



2. MATLAB SISTEMINDO PROQRAMLASDIRMA

m- fayllarin yerins yetirilmosinds istifadagiye asagidaki ehtiyaclari ola bilar:

. Ekrana molumatlar1 klaviaturadan daxil etmok iigiin ;
. Diiymonin basilmazindan avval ara vermok;
. Istifadacinin grafiki interfeysindon istifads etmaok.

2.1 Klaviaturadan verilanlarin daxil edilmasi ii¢iin sorgunun formalasmasi

Bu omrin sintaksisi Input funksiyasi ekrana sorgu gondorir v istifadogidon cavab verir.
asagidaki sokildodir:

>>n = input(‘sorgu’)

klaviaturadan daxil edilon verilonlori geri qaytarir. Ogoar istifadogi riyazi ifado daxil edirso,
onda funksiya ifadoni hesablayir vo uygun qiymati geri qaytarir. Funksiya dialoq tolob edon
totbiqi programlar iigiin ¢ox faydalidirlar. Input funksiyasi sadoco adadi yox hom do sotir
tipli ifadolori do geri qaytara bilor. Simvol tipli ifadslori daxil etmok {ii¢lin funksiya
parametrlorinin siyahisina 's’ slavo edilir:

Misal

>>name = input(*Adresi daxil edinz:','s");

Araligin verilmasi. Algoritmin ayri-ayr1 addimlari arasinda miioyyon ara verilmasi ehtiyaci
duyulur. Masalon, grafiklorin ekrana ¢ixarilmasi zamani pause amrindan istifads edilir. Bu
omr olavo parametrlordon istifado etmir. Bu omr proqramin yerino yetirmasini hor hansi
klavisin basilmasina kimi duruxdurur, yani ara verir. Miioyyan zaman ara verilmasini tomin
etmok {iciin métorizoda saniyolorlo ara miiddotini verirson. Istifado olunma sokli asagidaki
Kimdir:

>>pause(n)

2.2 if sarti operatoru

Programda hor hans1 mantiqi realizo etmak ii¢lin montiqi operatorlardan istifads edilir.
Bu operatorlar verilon sorto goro proqramin yerino yetirilmo istigamotini doyisir. Bu
operatorun sintaksisi agagidaki sokildodir:
if <ifado>
<operatorlari>
end



Ogor «ifado» parametri «dogrudursa», onda operator yerina yetirilir oks halda program
torafindon onun yerina yetirilmasi aparilmir. Onu da qeyd edok ki, «ifadoy» sorti ifads olub
hor hansi sortin yerino yetirilmasini yoxlayir. Asagidaki codvalds if operatorunun sads
variantlar1 verilmisdir.

Codval 2.1.
Sadoa mantiqi ifadalor

ifa<b ogor a dayisoni b dayisonindan kigikdirsa dogru. Tarsi
olursa iss yanligdir

ifa>b Ogoar a dayisoni b dayisonindon bdyiikdiirsa dogru. Tarsi
olursa isa yanhisdir

ifa== Ogoar a dayisoni b doyisanina barabardirsa  dogru. Tarsi
olursa iso yanligdir

ifa<=b Ogor a doyisoni b doyisonindan kigik vo ya barabardirse
dogru. Tarsi olursa iso yanlisdir

ifa>=Dh Ogoar a dayisoni b dayisanindan bdyiik vo ya barabardirss
dogru. Tarsi olursa iso yanligdir

ifa~=Db Ogor a doyisoni b doyisoninina borabor deyilss  dogru.
Torsi olursa iso yanligdir

Asagida sign() funksiyasinin realizo olunma misali gostorilmisdir. ©gor adad sifirdan boyiik
iSo +1 giymatini geri qaytarir, ogar adod sifirdan kigik iso -1 qiymatini geri qaytarir.
function my_sign

X =5;

ifx>0

disp(1);

end

ifx<0

disp(-1);

end

if x ==

disp(0);

end

yuxarida gostorilon misalin analizi onu gostarir ki, ii¢ sort bir birini inkar edon sortdir, yani
bu sortlordon biri ¢alisdigr zaman o birisi sortlori yoxlamaq lazim deyil. Belo hallarda
asagidaki konstruksiyadan istifado etmok lazimdir.

if <ifado>

<operatorlarl> % agar sart dogru isd yerina yetirilir
else

<operatorlar2> % agar sart yanhs iso yerina yetirilir
end

Buna uygun olaraq misali asagidaki sokildo yaz bilorik:




function my_sign
X =15;
ifx>0
disp(1);
else
ifx<0
disp(-1);
else
disp(0);
end
end
Bu program ila ilkin olarag x doyisonin miisbat olmasini yoxlayir. Ogor o miisbat iSo
ekrana 1 vo basqa sortlor diqgoto alinmir. ©Ogar birinci sort yanlis iso program else (aks
halda) ils ikinci sorta kegir. Ikinci sortds iso X dayisaninin manfi olmasi yoxlanilir, agor sort
dogru iso onda ekrana -1 giymati ¢ixarilir. ©gar har iki sort yanlis iso 0 zaman ekrana 0
cixarilir. Qeyd olunan problemi daha bir konstruksiya ilo hall edilir. Bu konstruksiya {igiin
elseif operatordan istifado edilir:
if <ifadal>
<operatorlarl> % ifadal dogru isd yerina yetirilir
elseif <ifado2>
<operatorlar2> % ifada2 dogru isd yerina yetirilir

elseif <ifadoN>

<operatorlarN> % ifadoN dogru isa yering yetirilir
end

daha konkret misal {igiin asagidaki kimi yazilir:

function my_sign

X =05;
ifx>0

disp(1); % agar x > ( isd yerina yetirilir
elseif x <0

disp(-1); % agar x <0 isa yerina yetirilir
else

disp(0); % 9gar x =0 is3 yerina yetirilir
end

Osas misal olaraq kvadrat tonliyin hallinds bu operatorun istifadasine baxagq,
ar’ +br+c=0
v —b+ /b — dac
o 2a
Ogor b? —4ac > 0, onda tonliyin iki real kokii, Ogor b —4ac <0 iso onda iki
kompleks koka sahib olacaqdir.




D = b"2-4*a*c;

ifD>0

disp(‘This equation has two distinct real roots");
elseif D ==

disp(‘This equation has two identical real roots');
else

disp('This equation has two complex roots.");
end

Tolobalorin aldiglar ballara uygun giymatlondirmo yerinog yetirilondo  bu funksiyadan da
istifado edo bilorik:

95 < grade A
86 < grade < 95 B
76 < grade < 86 C
66 < grade < 76 D
0 < prade < 66 F

grade = 80; % example

if grade > 95
disp('The grade is A";

elseif grade <= 95 & grade > 86
disp('The grade is BY);

elseif grade <= 86 & grade > 76
disp(‘The grade is C;

elseif grade <= 76 & grade > 66
disp('The grade is D";

else
disp('The grade is F);

end

bir basqa yanasma da belo etmok olar:

grade = 80;
if grade > 95
disp('The grade is A");
else
if grade > 86
disp('The grade is B");
else
if grade > 76



disp('The grade is C');
else
If grade > 66
disp('The grade is D");
else
disp('The grade is F');
end
end
end
end

If operatorundan miirokkob sartlori yoxlamaq iiciin montigi operatorlardan istifado etmok
lazimdir. Bunun ti¢iin Matlab -da montiqgi operatorlardan istifads etmoak lazimdir:

& - montiqgi AND

| - mantiqi OR

~ - mantiqi NOT

Indi iso miirokkab sartlorin istifadesine aid misala baxaq. Forz edok ki, x doyisonin 0 ilo 2
diapazonuna diismasi yoxlanilir. Bu proqram asagidaki kimi yazilir:
function my _if
Xx=1;
IfxX>=0&x<=2
disp(*x - 0-dan 2-kimi diapazondadir®);
else
disp('x - 0-kimi 2 —kimi diapazonunda deyil");
end

ikinci misalda x doayisoninin 0- 2 diapazonuna aid olmamasina dair yoxlama aparaq. Bu
asagidaki iki sortdoan birinin yerina yetirilmasi hesabina basa galir:
x<0voyax>2:

function my _if
Xx=1;
ifx<0|x>2

disp('x dayisani 0 — 2 diapazonuna aid deyil’);
else

disp('x dayiseni 0-2 diapazonuna aid edyil’);
end



Bununla barabar ANA, OR, NOT montiqi operatorlarin komoayi ilo  etmoklo miixtolif
miirokkab operatorlar yaratmaqg olar. Masalan, X dayisonin [5 -5] diapazonuna diismasini
vo [0 1] diismomasini yoxlamaq lazim olur. Bunu asagidaki oldugu kimi realiza etmok
olar:
function my_if
x=1;
If(x>=-5&Xx<=5)& (Xx<0|x>1)
disp('x dayisoni [-5, 5] diapazonuna aiddir, amma [0, 1] intervalina aid deyil');
else
disp('x dayisani [-5, 5] va [0, 1] diapazonuna aid deyil ');

end

Diggoto almaq lazimdir ki, miirokkob sortlorin formalagdirilmasinda fiqurlu
motorizodon istifado edilmisdi. AND omoliyyatinin istiinlik dorocesi OR omoliyyatinin
tstlinliik dorocosindon yiiksokdir. Fiqurlu motorizo olmadigr halda montiqi ifadanin
noticosi tamam forgli notico verocokdir. Fiqurlu mdtorizo proqramlagmada operatorlarin
stiinliik doracasini (prioritetini) doyismok fi¢iin istifado edilir. Cobri operatorlarinda
oldugu kimi montiqi operatorlar da proqramginin istoyino géro doyisdirilo bilinor. ilk
olaraq métarizo daxili operatorlar daha sonra iss motarizonin xaricinds yerina yetirilir. Buna
goro do yuxarida gostorilon misalda lazimi noticoni almaq {iglin mdtarizo istifado
olunmusdu.
Moantiqi amaliyyatlarin iistiinliik doracasi:
NOT (~) — on yiiksok iistiinliik doracasi;
AND (&) — orta iistiinliik doracasi;
OR(]) — an asag tstiinliik daracasi.

2.3 switch sarti operatoru

Bu operator sabitlor ¢oxlugu ilo giymatlorin miiqayisasini hoyata kegirir. Masalan
ki¢ik harflorin boyiik harflar ilo avazedilmasinda, cari simvolu biitiin harflor ilo miigayisa
etmok lazim olur. Belo mogsadlar ii¢iin switch operatorundan istifado etmok lazimdir. Bu
operatorun istifads olunma sintaksisi asagidaki kimidir:

switch expr
case case_expr,
<operatorlarl>
case {case_exprl, case_expr2, case_expr3,...}
<operatorlar2>

otherwise,
<operatorlar>
end



witch SWITCH_EXPRESSION
case CASE_EXPR1

code 1

code 2

case CASE_EXPR2
code 1
code 2

otherwise
code 1
code 2

end

burada, expr — dayisonin giymatinin bu va diger konstantalar barabar olub olmamagi
yoxlanilir; case expr — doyisonin giymatlori yoxlanilan konstanta; otherwise —koalma olub
biitiin sortlorin yanlis oldugu halda operatorlar1 yerina yetirir. Asagidaki misalda slifbanin
kigik harflorini boyiik harflor ilo ovoz edilir.

function upper_symbol

ch="c’;

switch ch
case 'a’, ch="A";
case 'b*, ch="B’;
case 'c', ch="C";
case 'd', ch="D";
case 'e', ch="E";

case 'z', ch="Z";
end

disp(ch);

Bu programda ch verilon simvol tipli doyisandir. Onun giymati ¢ barabardir. Daha
sonra isa switch operatorunun komayi ilo alifbanin a-dan z-o kimi biitiinii kigik harflari ilo
miiqayiso edilir. Bu sortlordon biri 6dondikdon sonra switch operatoru isini bitirir vo
idaroetmo disp() operatoruna kegir. O iso 6z ndvbasinds ch doyisonin giymatini ekrana
¢1xarir.



Misal. Temperaturun miixtalif 6l¢ii vahidina ¢evrilmasine aid program:

nitl = input('Enter the current units (K,C,F): ','s");
T1 = input('Enter the value of the temperature to be converted: *);
Unit2 = input('Enter the new unit (K,C,F):",'s");

switch Unitl
case 'C'
Tin=T1,
case 'F'
Tin = (T1-32)*(5/9);
case 'K'
Tin=T1-273;
end
switch Unit2
case 'C'
Tout = Tin;
case 'F'
Tout = (5/9)*Tin+32;
case 'K'
Tout = Tin + 273;
end

disp(['The temperature in the new unit is ' num2str(Tout) ' ' Unit2 ]);

Misal: Klaviaturadan 1 ilo 5 arasinda bir tam odod girin vo bunu ekranda ¢ap edin. Bu
araladigin xaricindo odod daxil edildiyin do xobardarliq veran mesaj vermosini tomin edon
bir program fragmentini  yaziniz.

program yazalim.

Coziim:

s=input('Saymizi girin :');

switch s

case 1;fprintf('Bir..." );

case 2 ;fprintf('Dki..." );

case 3 ;fprintf('Uc..." );

case 4 ;fprintf('Dort..." );

case 5 ;fprintf('Bes..." );

otherwise fprintf(*Zehmet olmasa, 1- 5 arasinda bir tam eded daxil edin'); end;



2.4 while dévrii operatoru

MatLab Proqramlasdirma miihitindo iki odod dévr operatoru vardir: while vo for.
Onlarin komoyi ilo rekurent alqoritmlorin programlasdirilmas: yerina yetirilir, mosalan,
siralarin hesabinda, variantlarin bir-bir se¢ilmasi kimi omoliyyatlarda istifado edilo bilinir.
On sado hallarda while operatorunun sintaksisi asagidaki kimidir:

while <sort>
<opertorlar>
end

burada, <sort> sorti ifadodir. Bu sort dogru iso operatorlar yerino yetirilir, oks halda iso
end soziindon sonraki operator ¢alisacaqdir.

x=1;
while x <= 10

X = 2*X;

fprintf('x = %d \n',x)
end

Misal. While operatorundan istifado etmoklo 1-don 20 kimi adadi siramin comini
tapmal.

20
5=
i1
function sum_i
S=0; % comin baslangic qiymati
i=1; % comin saygaci
while i <= 20 % dovr (i <= 20 olan kim calisir)
S=S+i; % com hesablamir
I=i+1,; % saygacin qiymati bir vahid artir
end % dovr sonu
disp(S); % naticoni yani 210 ekranda cap edir

Indi iso mosoloni daha da miirokkoblosdirok. 1-don 20 kimi ododi siranmn comini comin

qiymsti 20 olana kimi hesablayin yoni < =20 Burada operatorda iki sert vardir: ya comin
saygaci 20 ¢atanda durur, ya da S giymati 20 bdyiik(yoni kigik barabar) olsun. Bunu while-
don istifade etmoklo bu mantiqi realizo etmok olar:



function sum_i

S=0; % comin baslangic qiymati

I=1; % camin saygaci

while i <=20 & S <= 20 %i<=10 va S<=20 oldugu_miiddat_srzinds cahsir
S=S+i; % comi hesablayaq

I=i+1; % saygac qiymati 1 vahid artir
end % dovriin sonu
disp(S); % sarti 6dayan comin ¢api- 21

Dovr operatorunun g¢alismasini zorumla olaraq bitirmo ii¢lin xiisusi operatordan istifado
edilir (break):

function sum_i

S=0; %camin baslangic qiymati
I=1; % camin saygaci
while i <= 20 % dovr (i<=10 olan Kimi
S=S+i; % com hesablamir
I=i+1; % saygac 1 vahid artir
ifS>20 % agar S > 20,
break; % dovr bitir
end
end % dovriin sonu
disp(S); % naticonin ekranda cap edilmasi

Ikinci sart o zaman bitir ki, S<20 olsun. Break operatoru vasitasi ilo dvrdon ¢ixir va disp()
operatoru ilo gqiymati ¢ap edilir. Dovriin ikinci operatoru continue operatorudur.

Bu operatordan sonra yerlogon program fragmentinin yerino yetirilmasi toxiro salinir.
Masolon, massiv elementlorinin comini hesablayin:

a=[123456789];

Bu zaman 5 némroli indeksi bu como daxil etmomok. Bunu asagidaki proqramda realizo
edilir:

function sum_array

S=0; % comin baslangic qiymati
a=[123456789]; % massiv
iI=0; % massiv indekslorinin saygaci

while i <length(a) % dovr (i-nan qiymatlari
% a massivinin uzunlugundan Ki¢ik olana kimi ¢alisir)
I=i+1; % indeks saygaci bir vahid artir



ifi== % Ogor indeks S barabardir iso
continue; %0 onu hesaba daxil edilmir

end

S=S+a(i); % massiv elementlorinin comi
end % dovriin sonu
disp(S); % 40 barabar naticasini ¢cap edin

2.5 for dovrii operatoru

Dovr operatorlart miioyyon omoliyyatlarin bir nego dofo tokrar yerino yetirilmosino
imkan verir. Bu operatorlardan proqramlagdirmada ¢ox genis istifado olunur.
<saygac vo dovr parametri> - dovriin parametri olub INTEGER tipli doyisondir (eyni
zamanda ixtiyari nizami tip ola bilor),
<baslangic qiymat> - dovr parametrinin tipinds olan parametrin baslangic qiymatidir,
<addim>- dovr parametrinin doyismo addimidir,
<son qiymat> - son qiymat dovr parametrinin tipinds olan parametrin son qiymatidir,

Operator belo yerinag yetirilir: ©vvalco dovr parametring yoni saygaca baslangic qiymot
monimsadilir. agar o son giymatdon kicikdirso onda idaroetms operatora verilir, oks halda
idaroetmo novbati Sotra verilir. Novbati morhalods baslangic qiymatin tizorinoe vahid oslave
edilir vo proses analoji olaraq yerino yetirilir. Qeyd edok ki, burada ,

<baslangic qiymat> < <son qiymoat> sorti ddonilmalidir
For operatorunun istifado olunma sokli asagidaki kimidir:

for <saygac> = <baslangic>:<addim>:<son qiymat>
<dorv operatorlari>
end

Dovr parametrini qiymatini kvadrat yiiksaldon program fragmentine baxaq:

x = zeros(1,10);

for1i=1:10

x(ii) = iin2;
end
Natica:

> X



1 4 9 16 25 36 49 64 81 100

Vektorda olan maksimal elementin tapan algoritmin realizo edilmasinda istifads olunan for
operatoruna baxagq:

function search_max

a=[3653695310];

m =a(l); % cari maksimal qiymot

for i=1:length(a) % massivin 1-ci elementindan baslayaraq addim =1
% olmaqla addimin var sayilan qiymati=1

if m<af(i) % agor a(i) > m,
m = a(i); % onda m = a(i)
end
end % for dovriin sonu
disp(m);

Yuxarida verilmis misalda for i saygacinin qiymati 1-don 10 kimi 1 addimu ilo doyisir.
Ogor addimin qiymoti gostorilmirss, onda addimin qiymoti 1-0 borabor qobul edilir.
Asagidaki misalda iso vektor elementlorinin qiymatlorini saga siirlisdiiron, yoni sondan bir
element ovval duran element sona dogru siiriisdiiriiliir. Bu alqoritmi realizo edon program
motni  gostorilmisdir:

function queue
a=[3653695310];,

disp(a);

for i=length(a):-1:2 % 10-dan 2 kimi 1 addimu ilo, dovr
a(i)=a(i-1); % a vektorunun elementlarini siiriisdiiriir

end % for dovr operatorunun sonu

disp(a);

Programin ¢aligma sonucu

3653695310
3365369531

Yuxarida geyd olunan misaldan goriiniir ki, dovr saygaci bdyiikdon kiciys dogru istifado
edilarsa, addimin qiymatini agiq soklinds gostormak lazimdir, bu halda addimin qiymati-1
borabordir. ©Ogor bu edilmaso program dogru calismaz.



3. MATLAB SISTEMINDO FUNKSIYALARIN QRAFIKI

3.1 Funksiyalarm ikidlgiilii grafiklorinin qurulmasi

MATLAB sistemindo hesablama naticasinds, adaton, ¢ox bdyiik verilonlor massivi
alinir Vo onu ayani vizuallagdirmadan arasdirmaq ¢ox ¢otindir. Buna goro do MATLAB-da
yaradilmis vizuallagdirma sistemi bu paketin xiisusi praktiki shamiyyatini artirir.

MATLAB sisteminin grafiki imkanlar1 giiclii vo miixtalifdir. Birinci novbada istifadasi
daha asan olan imkanlar1 6yronmok magsadauygundur. Onlari, adaton, yiiksok saviyyali
grafik adlandirirlar. Bu ad belo bir xos fakti 6ziindo oks etdirir: istifadociyo grafiklorlo
islomanin inca va dorin gizladilon detallarina varmaga heg bir ehtiyac yoxdur.

Masalan, bir haqgigi doyisanli funksiyanin grafikini qurmaqgdan asan he¢ no yoxdur.

>>x=0:0.01:2;

>>y =sin( x);
komandalar1 verilmis arqumentlor yigini iigiin sin funksiyasinin giymatlarinin y massivini
hesablayir. Bundan sonra

>>plot(x,y)
yegano komandasi ilo funksiyanin kifayot qodor keyfiyyatli goriiniislu grafikini qurmaq
olur:

0.9 >

0.7 -

0.6 - -

0.4 -

0.3 -

0.2} -

MATLAB grafiki obyektlori, basliginda Figure (tosvir, xarici goriiniis, fiqur) yazilmis
xiisusi grafiki pancaralords ekrana gixarir.,



Qrafiklorin qurulmasi zamani belo bir fakt tizo ¢ixir ki, isin ¢ox boyiik hissasini
MATLAB 6z tizorina goétiiriir. Biz, amrlar satrinds yalniz bir amr yazdiq, amma sistem 6zii
grafiki pancars yaratdi, koordinat oxlar1 qurdu, X va y dayisonlarinin dayisma diapazonunu
hesabladi; koordinat oxlarinda bolgii nogtalarini vo onlara uygun adadi giymatlori diizdi,
susmaya gora hoar hansi ronglo dayaq noéqtelarindon funksiyanin qrafikini kegirdi; grafiki
pancaranin bashiginda cari (hazirki, indiki) is seansindaki grafikin némrasini yazdi.

Ogor biz ekrandan birinci grafiki konarlasdirmadan daha bir amrlor yigimin1 daxil etsok
Vo yering yetirsok,

Xx=0:0.01:2;

z=cos(x);

plot(x,z)
onda hamin grafiki pancarads funksiyanin yeni grafikini almis olarig (bu zaman pancarado
kohna koordinat oxlar1 va grafik yox olur - buna clf amri vasitasilo da nail olmaq olar, cla
omri isa koordinat oxlarin1 0-dan 1-o godor standart diapazona gotirmoklo yalniz qrafiki
pozur):
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Ogor ikinci grafiki “birinci grafikin tstiinden” kegirmoak lazimdirsa, onda ikinci plot
grafiki omrini yerino yetirmoazdon avval
>>hold on
amrini yerina yetirmok lazimdir, bu oamr cari qgrafiki pancorani saxlamaq iiclin nazords
tutulmusdur. Naticado, agsagidaki tosvir alinir:

Buna nail olmaq ii¢iin, homginin, plot funksiyasindan eyni koordinat oxlarinda bir
nego grafiki eyni zamanda qurmagi talob etmok lazimdir:

x=0:0.01:2;

y =sin(x); z=cos(x);



pIOt(Xay,XaZ)
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Bu tsulun daha bir istiinliiyi (hold on amrina ganastdon basga) ondan ibaratdir ki,
miixtalif grafiklor avtomatik olaraq miixtalif ronglarlo qurulur.

Bir neco grafiklorin eyni koordinat oxlarinda qurulmasi tsullarinin ¢atismamazligi
ondan ibaratdir ki, iki funksiyanin miigayiss olunmayan giymatlori ii¢iin kKoordinatlarin
doyisma diapazonlari eyni gétiiriiliir vo bu grafiklordon hor hansi birinin tasvirini pislosdirir.

Lakin ogor yeno do bir nego qrafiki bir-birlorino mane olmadan eyni zamanda
vizuallasdirmaq lazim olarsa, onda bunu iki tisulla hoyata kegirmok olar. Birincisi, onlari
miixtalif grafiki pancaralorda qurmaq olar. Masalan, sin va cos funksiyalarmin grafiklorini
eyni bir grafiki pancorodo quraraq (yuxarida gostorilib) exp funksiyas: ii¢iin giymotlori
hesablayiriq:

>>W = exp(X);

Bundan sonra

>>figure; plot( x, w)
amrini yerino yetiririk. Bu iso exp funksiyasinin grafikini yeni qrafiki pancorads qurur,
clinki figure omri yeni (alavo) grafiki pancars yaradir vo bundan sonraki biitiin grafik qurma
amrlari onlar1 yeni pancarays ¢ixarir:
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Koordinat oxlarinin doyisma diapazonlarinin miinaqisoesi olmadan bir nego grafikin
eyni vaxtda gostorilmasi masalasinin ikinci holli subplot funksiyasindan istifadodir. Bu
funksiya grafiki molumatlarin ¢ixarilmasi oblastin1 bir nego alt oblastlara bolmoys imkan
verir ki, onlarin har birindo miixtolif funksiyalarin grafikini ¢ixarmaq olar.

Masalon, sin, cos va exp funksiyalariin daha avval hesablanmis qiymatlori ticiin eyni
grafiki pancarada birinci iki funksiyanin grafikini birinci alt oblastda, ti¢lincii funksiyanin
grafikini isa ikinci oblastda qurmaq olar:

>>subplot(1,2,1); plot(x,y,X,z)

>>subplot(1,2,2); plot(x,w)

Vo naticado asagidaki sokilda grafiki pancors aliriQ:



_0.5 C r r r In 1 r r r

Bu alt oblastlarin koordinat oxlar1 doayisonlarinin doyismo diapazonlar: bir-birlorindon
asil1 deyildir.

subplot funksiyasi ii¢ ododi arqumento malikdir, bunlardan birincisi alt oblast
siralarinin sayina, ikincisi alt oblast siitunlarinin sayina, tigiinciisii iso altoblastin ndmrasine
(ndmra yeni siraya kegid boyunca sonadak hesablanir) barabardir.

Ogor grafik iglin bir vo ya hor iki koordinat oxlar1 tizro doyisonlorin doyismo
diapazonu c¢ox bdyiikdiirso, onda funksiyalarin qgrafiklorini qurmaq {igiin logarifmik
miqgyasdan istifado etmok olar. Bunun iigiin semilogx, semilogy va loglog funksiyalar
verilmigdir. Bu funksiyalarin istifadssi tizro genis malumati

>>help ad_ funksiyanin adi
omrinin komayi ilo almaq olar. ©Omr klaviaturanin kémoyi ilo yazilir vo MATLAB
sisteminin amrlor pancarasinds yerina yetirilir.

Beloliklo, baxilan misallardan goriiniir ki, MATLAB-1n yiiksok soviyyali grafiki
altsistemi istifadacidon ¢ox is talob etmadon grafik qurmanin miixtslif hallarinin 6hdasindan
asanligla golir. Daha bir misala - polyar koordinatlarinda grafiklorin qurulmasina baxag.
Masalan, t=sin(3¢) funksiyasinin grafikini polyar koordinatlarinda qurmagq ti¢iin

>>phi=0:0.01: 2*pi; r =sin( 3* phi );

>>polar( phi, r)

amrlarini yerina yetirmok lazimdir.



3.2 Funksiyalarm grafiklarinin tartibati

Indi iso funksiyalarin grafiklorinin xarici goriinislari ilo - grafiki ayrilorin rangi vo
stili, hamginin grafiki pancars daxilinde miixtalif yazilislarla bagli bir sira mosalalors baxag.
Moasalan,

>>x=0:0.1:3;y=sin(x);

>>plot( x,y, 'r-', X, y, 'ko")
omrlori vasitasilo qgrafiko biitov qirmizi ayri goérkomi vermok olar, Oyri iizarindo
hesablanmis diskret néqtalors iso gara gevralar gqoyulur:
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Burada plot funksiyast eyni funksiyanin iki miixtalif stildo grafikini qurur. Bu stillordan
birincisi 'r-' kimi isaro olunub, ayrinin girmizi olmasi r horfi, biitév olmasi iso strix ilo
verilmisdir. IKinci stil iso 'ko' kimi isaro olunub, hesablanmis néqtelordo gara ronglo (k
horfi) gevralarin (o harfi) goyulmasini gostorir.

Umumi halda

>>plot( x1, y1, s1, x2,y2,s2, ...)
funksiyasi bir ne¢o y1(x1), y2(x2),... funksiyalarinin grafiklorini s1, s2, ... stillori vasitasilo
birlogdirmaya imkan verir.

>>plot( x1, y1, s1, x1,y1,s2)
soklindoa funksiya isa yegana y1(x1) funksiyasinin grafikinin ayrisini bir rongls, tizorindoki
noqtalari (hesablanmis noqtalari) ise basga roangls geyd edir.

sl, s2,... stillori tok dirnaq arasinda ii¢ marker simvollart yigin1 soklinda verilir. Bu
markerloardan birincisi (ardicilliq miitlaq deyil) xattin noéviinii miioyyanlosdirir:



Marker ayrinin novii

- kasilmoz

-- strixli

punktirli

- strix-punktirli

Ikinci marker rongi miioyyonlosdirir:

Marker ayrinin rangi

Mavi

Boanovsoyi

Sar1

Qirmiz1

Yasil

Goy

Ag
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Sonuncu marker, goyulmus ”néqtalorin® tipini miiayyanlosdirir:

Marker Noqgtanin novii
Noqto
+ Plyus
* Ulduz
0 Cevra
X Xacg

Hor {i¢ markeri gostormomok do olar. Bu zaman lazim olduqda “susmaya goro”
qurulmus markerlordon istifado olunur. Markerlarin verilma ardicilligi shamiyyatli deyil,
belo ki, 'r+-' va '-+r'  eyni natica verir.

Ogor stil satrinda noqtanin novii tigin marker goysaq, ayrinin novii ti¢iin isa marker
goymasag, onda hesablanmis noqtelor oks olunacaq, lakin onlar kasilmoz oyrilarlo
birlosdirilmayacak.

Funksiyalarin grafiklorinin tortibatinin (vo basga grafiki islorin yerino yetirilmoasinin)
daha genis tisulu deskriptor tsuldur. Bu tisulun tam 6yranilmasi MATLAB sisteminin
asagisoviyyali grafikasmna aiddir vo bu vasaitin ¢orgivasindon konara g¢ixir. Lakin biz indi
(vo daha sonra) bazi sado misallara baxacagiq.

Yuxarida biz sin funksiyasimin grafikini kasilmoz gqirmizi ayrinin vo gara dairaciklorin
komayi ilo tortib etdik. Indi iso onu yalniz kasilmoz, lakin ¢ox galin ayri vasitasilo tortib
etmaya cohd edak. Bunu neca etmak olar? Deskriptor grafikasi bazasinda sads hallo baxaq:

>>x=0:0.1:3;y=sin(x);



>>hPlot = plot( X,y );

>>set( hPlot, "LineWidth', 7);

plot funksiyas:1 koordinatlar1 x, y olan dayaq (hesablanmis) néqtalorindon diiz xott
parcalar1 kegirir. MATLAB sisteminda diiz xatlor Line novli grafiki obyekt Kimi tosvir
olunur. Bu obyektlor doyisdirilo bilon ¢oxsayli xasse va xiisusiyyatlora malikdir. Bu ob-
yektlora giris onlarin tosvirlarilo (deskriptorlarla, handles) miimkiindiir.

Bizim grafikin qurulmasi iiciin istifado olunan Line obyektinin tasviri plot funksiyasi
vasitosilo gayidir. Biz onu daha sonra hPlot doyisoninds istifado etmok ii¢iin yadda
saxlayirig. Sonra bu tosvir konkret grafiki obyekti tanimaq ti¢iin set funksiyasina toklif
edilir. Mahz belo taninmis obyektin set funksiyasimi g¢agirdiqda basga arqumentlords
gostorilon xtisusiyyatlorini set funksiyas: doyisir. Bizim misalda ‘LineWidth> (ayrinin
galinlig1) xassasi gostorilib vo onun {giin yeni 7 qiymati verilib (susmaya gors ise 0.5).
Noticads, asagidaki sokil alinir:

0 0.5 1 15 2 2.5 3

Qrafiki obyektin istonilon parametrinin (atributunun, xiisusiyystinin) cari giymotini get
funksiyasinin komayi ilo bilmoak olar. Masalon, ogar sokildo gdostorilon grafiki aldigdan
Sonra

>>width = get( hPlot, 'LineWidth")
amrini daxil etsok va yerina yetirsok, onda width dayisoni tigiin 7 qiymati alinar.

Indi isa ayrinin bilavasito tartibatindan koordinat sistemi oxlarinin, oxlarin adlarinin
yazilisinin vo S. tortibatina kegok. MATLAB iifliqi ox tizro sorhodlori asili olmayan
doyisonin verilmis Sarhod giymatlorino barabar gobul edir. Saquli ox iizro asili doyison
ticin MATLAB funksiyanin doyismo diapazonunu hesablayir. Sonra bu hesablanmis
diapazon koordinat sisteminin saquli oxunda geyd olunur vo sanki funksiyanin qrafiki
diizbucaglh daxilina ¢okilmis sokilds olur.



Ogar MATLAB sisteminda qrafiklorin qurulmasi zamani miqyaslasdirmanin bu
xiisusiyystindon imtina etmok istoyirikss, onda biz miitlog koordinat oxlar1 iizro
dayisonlarin doyisma sarhadloarini askar sokildo vermaliyik. Bu

>>axis( [ xmin, xmax, ymin, ymax ] )
funksiyasinin komayi ilo verilir. Qrafik quruldugdan sonra tesviro baxarag onun vizual
goriiniisiinii yaxsilasdirmaq magsadilo bu amri istanilon dofo yerino yetirmak olar. ©mr
Klaviatura vasitasilo daxil edilir. Belo migyaslasdirma konkret arasdirma zamani grafikin
daha ¢ox maraq doguran hissalorini daha aydin tosvir etmoys imkan verir. Masalan, sin
funksiyasinin daha avval alinmis grafikinds sinusoidin topalerini daha aydin gérmak i¢iin
koordinat oxlar1 {izra sarhodlori

>>axis([1.5,2.5,05,2])
amri vasitasilo daraltmaq lazimdir:
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Tosvirin migyasinin boyiidiilmasi iisulundan, adoaton, tonliklorin grafiki halli zaman
tonliyin tagribi kokiinii yiiksak doagigliklo almaq ti¢iin istifads olunur.

Indi iso koordinat oxlar1 iizarindoki bolgiilarin sayini artiraq. Bozon onlar kifayat godor
olmur (sonuncu saklin iifiigi oxunda bu baolgiilerin sayi tigdiir - 1.5, 2 vo 2,5 giymatlorids).

Koordinat oxlarinda bolgiilorin saymi set funksiyas: vasitasilo doyismok olar. Bu
funksiya Axes grafiki obyektini emal edir. Bu obyekt koordinat oxlarindan va daxilinda
funksiyanin grafiki yerlosacok ag diizbucaqlidan ibaratdir. Belo obyektin yazilisin1 almaq
ticiin parametrlorsiz ¢agrilan gca funksiyasi totbiq edilir.

Noticada, grafik qurulandan sonra yerina yetirilon

>>set( hAxes, "xtick’, [ 1.5, 1.75, 2.0, 2.25, 2.5 ])
kod fragmenti iifiiqi koordinat oxu tizarinds yeni bolgiilor yaradir (bes oadoad).

Alinmus soKil {izarindo miixtalif yazilar1 yerlogdirmok ti¢iin xlabel, ylabel, title vo text



funksiyalarindan istifads edilir. xlabel funksiyas: iifiiqi oxun, ylabel funksiyasi isa  saquli
oxun adin1 yazmaq ti¢iindiir (bu yazilar koordinat oxu boyunca istiqamatlonir).

Ogor yazini rasmin ixtiyari bir yerinda yerlosdirmok nozords tutulubsa, onda text
funksiyasini daxil edirik:

>>text( X, y, 'some text’)

Qrafikin imumi baglig: title funksiyasi ils verilir. Bundan basqa,

>>grid on
omrindan istifads etsok grafikin qurulma oblastin1 6lgii toru ilo 6rtmok olar. Biitiin bu
vasitalori totbiq edarok

>>title( "Function sin(x) graph”);

>>xlabel( 'x coordinate ); ylabel( 'sin(x)");

>>text( 2.1, 0.9, "\leftarrowsin(x)" ); grid on;
grafiki asagidaki soklo salmaq olar:

Function sin(x) graph
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sin(x)

«sin(x
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X coordinate

text funksiyasi basligi koordinatlar: ilk iki arqgumentlo verilmis néqtadon baslayaraq
yerlosdirir. Xiisusi simvollar matno \ simvolundan (“tors ¢op xott”) sonra daxil edilir.
Niimunads “sola ox” xiisusi simvolunu bu sokilds daxil etmisik. Xiisusi simvollarin isaralori
elmi moatnlorin hazirlandigi TeX sistemindaki uygun simvollarla tist-listo diisiir.

3.3 Ucolciilii grafik

Ikidayisonli funksiyalarin grafiklori funksiyalarin toyin oblastlar1 tlizorindo asilmis



sathlorin hissalori kimi oks olunur. Buradan aydin olur ki, ikidayisonli funksiyalarin
grafiklorinin tosviri “ii¢olgiili grafikin” kompiiterin miistavi ekraninda realizo olunmasini
tolob edir.

MATLAB-1n yiiksak saviyyali grafiki altsistemi ti¢6l¢iilii grafikini istifadagidon xiisusi
giic sorfi talob etmodon avtomatik realizo edir. Tutaq ki, koordinatlar1 x1, y1 olan nogtads
z=f(x,y) funksiyasinin giymati hesablanmis vo z1-o barabar olumusdur. Basga bir x2, y2
noqtadasinds (yani arqumentlorin basga giymatlorinds) funksiyanin z2 giymati hesablanir.
Bu prosesi davam etdiroarak {i¢olgiilii fozada yerlosmis N sayda (X1, y1, z1), (X2, y2, z2), ...,
(XN, yN, zN) noqtalor massivi (yigin1) alinir. MATLAB sisteminin xiisusi funksiyalar1 bu
noqtalordon hamar sathlor Kegirir vo onlarin proyeksiyasini kompiiterin miistavi ekranina
oks etdirir.

Adoton, arqumentlorin noqtalori funksiyanin toyin oblastinda miintazom sokildo
diizbucagli tor (yoni matris) kimi yerlosir. Nogtoalorin bu sokildo verilmis toru eyni
strukturlu iki matris yaradir: birinci matrisdo bu nogtalorin birinci koordinatlarmin (x -
koordinatinin) giymatlori, ikinci matrisds isa ikinci koordinatlarinin (y - Koordinatinin)
giymatlari yerlogir.  Birinci matrisi X, ikincini isa Y isara edok. Bundan alava, ii¢ilincii
matris - bu arqumentlordo z=f(x,y) funksiyasiin qiymatlori matrisi do vardir. Bu matrisi Z
horfi il isara edok.

MATLAB sistemindas ikidayisonli funksiyanin qurulmasi tigiin an sads funksiya

>>plot3( X,Y,Z)
funksiyasidir, burada X, Y va Z — eyni 6l¢iilii matrislordir, onlarin monasini izah etmisik.

MATLAB sisteminds birdlgiilii X, y massivlori tizra ikiol¢iilic X vo Y matrislorini
almaq ii¢iin xtisusi funksiya vardir.
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Tutaq Ki, x oxu tizra giymatlar diapazonu
>>u=-2:01:2
vektoru soklindos, y oxu tizra giymatlor diapazonu ise
>>v=-2:01:1
vektoru saklinds verilmisdir.
Alman diizbucagli torun noqtalarinin birinci va ikinci koordinatlarini tasvir edon X va
Y matrislorini almaq tigtin MATLAB sisteminda
>>[ X, Y ]=meshgrid(u, V)
xiisusi funksiyasindan istifads edilir.



Gordiiytimiiz kimi, bu funksiya girisde koordinat oxlar1 iizorinde noéqtalar massivi
soklinda iki bir6l¢iilii massiv (vektor) alir, va tez iki axtarilan ikiolgiilii massivi gaytarir,
masalan, exp funksiyasi:

>>Z =exp(- XA2-YAN2)

Nohayat, yuxarida verilon plot3 funksiyasini totbiq edorok bu funksiyanin ti¢ol¢iilii
grafiki tosvirini aliriq:

= ou = -2 : 0.1 @ Z2:

= oyo= -2 : 0.1 1 ;

> [ ¥ , ¥ ] = meshgrid({ u, v );
> = exp( - X."2 - ¥."2 );

>» plot3( =, v, = );grid on
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Undefined function or wvariakle

>» plot3( ¥, ¥, 2 );grid on
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Bu sokildon goriiniir ki, plot3 funksiyasi grafiki fozada ayrilor yigin1 soklinda qurur.
Bu ayrilardan har biri ti¢olgiili sathin yOz miistoavisine paralel miistovilarlo kasismasindan
alinir. Basga sozlo belo demok olar ki, har bir ayri koordinatlar: X, Y va Z matrislorinin eyni
stitunlarindan gotiiriilmiis noqtalor yiginini birlogdiran diiz xott pargalarindan alinir. Yani,
birinci ayri X, Y, Z matrislorinin birinci stitunlarma, ikinci ayri ikinci siitunlarina va i.a.
uygun galir.

Parametrik sokildo verilmis {igol¢iilii ayrilori qurmaq ticiin plot3 funksiyasinin diger
cagiris formasindan istifads edilir:

>>plot3(Xx,y,2)
burada x, y vo z diiz xatt pargalar1 ilo birlosdirilacok noqgtalorin koordinatlarinin birdlgtli



massivlaridir. Masalon, miistavi grafiklordon malum olan va funksiyanin grafikinin qurulma
oblastinda koordinat qiymatlori torununun qurulmas: tgiin totbiq edilon (homginin daha
ovwval “miistovi” halda qgrafiklorin tortibatinda baxilan amr vo funksiyalardan da istifads
etmoak olar)
>>grid on
amrinin istiraki ilo verilmis
>>t = 0:pi/50:10*pi;
>>plot3(sin(t),cos(t),t)
>>xlabel(*sin(t)")
>>ylabel(*cos(t)")
>>zlabel('t")
>>grid on
>>axis square
kod fragmenti tosviri asagidaki sokildo verilmis vintvari ayrini qurmaga imkan verir.
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Bundan basga MATLAB sisteminds ti¢olgiilii grafiklorin daha real tasvirina nail
olmaga imkan veran bir sira funksiyalar vardir. Bu mesh, surf va surfl funksiyalaridir.
mesh funksiyasi grafiki sothin hesablanmis qonsu noqtelorini diiz xott pargalart ilo
birlosdirir vo MATLAB sisteminin qgrafiki pancarasinds bu “karkas-gabirgali” (ingilisca
wireframe mesh) hacmli cismin miistovi proyeksiyasini gostarir.
>>figure
>> [X,Y] = meshgrid(-8:.5:8);
>>R =sqrt(X.A2 + Y."2) + eps;
>>7 =sin(R)./R;
>>mesh(X,Y,2)



Asagidaki  misalda mesh va contour amrlarinin birgo istifadosi gostorilmisdir.
>> [X,Y] = meshgrid(-3:.125:3);
>>7 = peaks(X,Y);
>>meshc(X,Y,2);
>>axis([-33-33-10 5])

"waterfall", yoni solalo effektin yaratmagq iiciin meshz funksiyasindan istifads edilmisdir:
>> [X,Y] = meshgrid(-3:.125:3);
>>7 = peaks(X,Y);
>>meshz(X,Y,Z)



10~

“Hocmliliyi” daha yaxsi gormok ti¢iin tosvirdo miixtolif gabirgalar avtomatik olaraq
miixtalif ronglorlo boyanir. Bundan olava (plot3 funksiyasindan forgli olaraq) goriinmoz
xatlori yox etmok miimkiindiir. ©gor siz hesab edirsinizss ki, tosvir olunan gabirgali cisim
soffafdir vo arxa xatlor gizlonmomolidir, onda hidden off amrini daxil edin va bundan sonra
bu xotlor tosvirdo goriinocoklor. Sothin daha six tosvirini mesh funksiyasi ovozino
surf(X,Y,Z) funksiyasii totbig etmoklo aldo etmok olar. Naticodo six (qeyri-soffaf)
torvari sothi oks etdiron asagidaki sokli aliriq, bu torvari sathin ayri-ayr1 xanalar1 (oyuq,
yuva) (lizlori) (miistavi dérdbucaqlilar) avtomatik olaragq miixtalif ronglara boyanur.
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surf funksiyasimin kdmayi ilo siini ronglonmis olsalar da, ¢ox aydin goriiniislii tasvirlor
alinir. ©gar biz sathlarin daha tobii va obyektiv ronglonmas tisullarini alds etmak istayiriksa,



onda surf funksiyasindan istifads etmoaliyik.

surf funksiyasi sathin grafikini miioyyan fiziki isig1 qaytarma xassalorina malik maddi
sath kimi izah edir. Susmaya gora belo maddi sothi isiglandiran har hansi isiq monbayi
verilir, bundan sonra sorti kameranin obyektino diison vo oks olunan siialarin
trayektoriyalar1 hesablanir. Mohz belo kameradaki tosvir MATLAB sisteminin qrafiki
pancarasinda gostarilir.

Miixtalif materiallar diison siialar1 miixtalif ciir oks etdirdiklorindon daha yaxs1 tosvir
ticlin (istifadoginin néqteyi-nazarinca) lazim olan hor hansi material segmok olar. Xiisusi
halda colormap( copper ) funksiyasindan istifado edarok grafikin tasviri tigiin misin (mis
incilisco - copper) sothindon oks olunan isiq {iglin xarakterik olan ranglor yiginini
(ingilisca - colormap) se¢mok olar. Bundan sonra surf(X,Y,Z) funksiyasinin yerino totbiq
olunan
>>surfl( X, Y, Z)
funksiyasi daha tabii vo aydin goriiniislii olan grafikin alinmasina imkan verir.
>> [X,Y,Z] = peaks(30);
>>surfc(X,Y,Z)
>>colormap hsv
>>axis([-3 3 -3 3-10 5])

Color a sphere with the pattern of +1s and -1s in a Hadamard matrix.
>>k = 5;

>>n = 27Nk-1;

>> [X,y,z] = sphere(n);

>>c = hadamard(2°Kk);

>>surf(x,y,z,c);

>>colormap([1 1 0;0 1 1])

>>axis equal



Bu ciir grafikdon gabirgalar1 oks etdiron gara xotlori yox etmok olar, bundan basga
agor shading interp amrini yerina yetirsak, sathin isiglanmasinin daha yumsaq kec¢idina nail
ola bilarik. Bu amr bildirir ki, indi rong (isiglanma) hotta ayri-ayr1 iizlorin (xanalarin)
daxilinds do doyisacok. Naticads, artig har hansit hacmli fiqurun daha real tosviri alinacaq.
Bunun ikidayisonli funksiyalarin grafiklorinin tosviri mosalasi {igiin yaxsi YyoxSa Ppis
oldugunu yalniz istifadagi deys bilor.

3.4 Kameranin vaziyyati va ii¢olciilii grafiklarin firlanmasi

Ucolciilii grafiklorin tortibatinin bir ¢ox priyomlar: (iisullari) birdayisonli funksiyalarin
miistavi grafiklorini dyronorkon baxdigimiz priyomlarla {ist-iisto diisiir. Xiisusi halda
miqyaslasdirma tigiin axis funksiyasindan istifado etmok daha slverislidir, ti¢ol¢iilii halda bu
funksiya tig ciit skalyar arqument gabul edir:

>>axis( [ xmin, xmax, ymin, ymax, zmin, zmax ] )

ovvalki kimi text, xlabel, ylabel, zlabel, title funksiyalarindan va koordinat oxlarinda
bolgiilor qoymaq tgiin set funksiyasindan istifade etmok olar. Homginin subplot
funksiyasinin kémoayi ilo eyni bir grafiki pancarads bir nego tigolgiilii qrafiki yerlosdirmok
olar.

Ucolgiilii grafiklorin tortibatinin yeni iisullarina mesh funksiyasinm z va ¢ suffikslori
ilo (meshz va meshc) ¢agirigini, surf funksiyasinin iss ¢ suffiksi ilo ¢agirisini olava etmok
olar. z suffiksindon istifads “grafikin pyedestalla” qurulmasina imkan verir. Masalan,

>>[X,Y] = meshgrid(-2:0.1:2);

>>7 = X . *exp(-XA"2-YAN2);

>>meshz( X, Y, Z)
kod fragmenti asagidaki qrafiki qurur:
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c suffiksli funksiyalar isoa moxsusi ti¢olgiilii qrafikdon olava saviyya xatlorini do
qururlar. Masalan,

>> [X,Y,Z] = peaks(30); surfc(X,Y,2);

>>colormap( hsv ); axis([-3 3 -3 3-10 5));
fragmenti asagidaki tosviri verir:
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peaks adli funksiya (standart gauss funksiyalarinin miioyyon  miqgyaslagdiriimis
kombinasiyasidir) adston, MATLAB-in molumat (sorgu) sisteminds grafiki funksiyalarin
ayani tosviri tigilin totbiq olunur.

Nohayat, ti¢ol¢iilii qrafiklor tglin grafikin baxis noqtesini, yoni sorti kameranin
vaziyyatini doyismok imkan1i mévcuddur. Kameranin voziyyati azimut bucagi (adston az
isara edilir) vo galdiriima bucagi (adaton el isara edilir) ilo tayin olunur. Birinci bucagin do-
yisdirilmasi XOy miistovisinin Oz oxu otrafinda saat oqrobinin oksi istigamatinds
firlanmasini1 gostarir. Qaldirilma (yiiksaltma) bucagi kameraya istigamot ilo XOy miistavisi
arasinda galan bucaqdir.

mesh va surf funksiyalar1 yerina yetirildikda, susmaya gora, az=-37.5°, el=30° qabul
edilir. Bu giymatlarin istonilon zaman aninda

>>view([az,el])
funksiyasi vasitasilo doyismok olar, burada arqumentlorin adlar1 6zlari hagda malumat verir.



Xiisusi halda, agor yuxarida verilmis
X.*exp(-XA"2-YAN2)

funksiyanin grafikini qurdugdan sonra
>>view([-15,20])

amrini yerina yetirsok, onda grafik 6z soklni doyisar:
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MATLAB sistemiin miixtolif funksiyalarinin ¢agirislarini kombina etsok vo rongloma
Vo baxis bucagmin miixtolif variantlarini segsak, ti¢ol¢iilii qrafiklarin optimal soklini almaqg
olar.

3.4.1 Qrafiki istrumental vasita

Matlabda miixtalif moagsadli ¢oxlu sayda istrumental vasitalordon vardir ki, onlarin
komayi ilo proqramlasdirma vordislori olmayan istifadogilor tiglin nozordos tutlur vo bir ¢ox
omoliyyatlar1 birlikod Yyerino yetirmok imkani vardir. Onlardan bir do  Plottools
instrumental vasitosidir.

Bu istumental vasitosni daha yaxsi anlamagq {i¢iin asaidakl misala miiraciat edok,
> x = 0:pi/100:2%pi;
vl = sin(x); 1
v2 = sin(=x+.25);
yv3
subplot(2,1,1); E
plot(x, vl =, v2, x,v3);

05+

zin(x+.5); 205

axi= tight;

wl = cos(x); o
wd = co=s(x+.25); 05
w2 = cos(xt.3); 19 1 2 3 4 5 6

subplot(2,1,2);
plot (x,wl,x, w2, x,w3);
axis tight;

E}}l

Bu va bir gox islari yerina yetira bilcak bir istrumental vasits ilo bunu yerins yetirak:
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3.5 Fayllarda saxlama vo MATLAB-1n grafiki tasvirlarinin basqa programlara

otiralmasi

Tutag ki, ugurlu tosviri aldiqdan sonra onu goalocokdo MATLAB sisteminds va

Click to add Click to display
data to axes Property Inspector

hamginin, basqga slavalords bir daha baxis {i¢iin  yaddasda saxlamaq istayirik.

Qrafiki tasvirlorin yaddasda saxlanilmsinin an sado tisulu Edit | Copy Figure menyu
omrindon istifado olunmasidir. Bu zaman tosvir (bu MATLAB-in grafiki pancarasinin
xidmat gozloyan hissasidir) Windows amoliyyat sisteminin miibadilo buferind (Clipboard)
saxlanilacaq. Bundan sonra bu tasviri Paste
redaktorunun sanadinda yerlosdira bilarsiniz. Biitiin sanadlorlo birgo MATLAB sisteminda

alinmus bu tosviri ds printerds ¢ap etmok miimkiin olacag.

menyu amrinin sonuncusu ilo Word



Qrafiki pancaronin menyu komandalarmin avazine MATLAB sisteminin amrlor
pancarasindan

print -dbitmap va ya print -dmeta
omrindan istifado etmak olar, ikinci amr tosviri miibadilo buferindo Bitmap format: ils
deyil, Windows Metafile formatinda saxlayacaqg.

Analoji olarag MATLAB sisteminda yaradilan tesviri Paste amrinin komayila
Windows amaliyyat sisteminin Paint sads grafiki redaktorunda yerlosdirmok olar. Naticado
MATLAB sisteminds alinmis tosviri Paint redaktorunun diger tosvirlori ilo qurasdirmaq
olar.

MATLAB sistemindoki tosviri Paste omri vasitasilo moshur garisiq rongli qrafika
programina Yerlosdirsok, daha giiclii redakto vo qurasdirma islori aparmaq miimkiindiir.
Bundan sonra, praktiki olarag, tosvirin sonraki redaktolori {i¢iin ¢ox genis imkanlar
yaranacag Va onlari miixtalif formati fayllarda saxlamaq vo miixtalif printerlordo (hamg¢inin
profiessional tipografik) ¢ap etmok miimkiin olacaqg.

Adaton, MATLAB-da alinmis tosviri genis yayilmis grafiki formatli faylda saxlamaq
alverislidir. Bunu

print -options FileName
omri ilo asanligla yerino yetirmok olar, burada option yerino konkret vaziyyst iiciin
identifikatoru yazmaq lazimdir. Masalon, agor biz moshur Ilustrator vektor qrafikasi
paketi formatnda grafiki fayl yaratmaq istoyiriksa, onda option yerina dill yazmaliyiq:

print -dill FileName

Bu omrin yerino yetirilmosi naticosindo disketo FileName.ai adli fayl yazilacaq,
burada ai genislonmasi Illustrator paketi iigiin xarakterikdir. Sonradan bu fayl lllustrator
paketinda agmaq va onun bu giiclii vektor grafikasi paketi ¢oargivasinda sonraki redaktasini
hoyata kegirmok olar.

capture amrini vo imwrite funksiyasi tatbig etmokla bir ¢ox basga moshur grafiki
formath fayllar da yaratmaq olar. Masalan,

>> [X,map]=capture(l);

>>imwrite(X,map,'myfilel.jpg")
kodu myfilel.jpg fayli yaradir ki, bu fayli Internet Explorer brauzerindo baxis iiglin
Internet-sohifoys daxil etmok yaxsidir.

capture funksiyasi tasvirin nogtalorina uygun X matrisini vo  tosvirds istifads olunan
ronglorin map matrisini (RGB formatinda ii¢ siitun) gaytarir. X matrisinin hor elementi map
matrisinin satirlorindon birinin némrasine barabardir. MATLAB sisteminda

>>colormap( map );

>>image( X );
amrlarini istifads edarak X vo map matrislori tizra grafiki tasviri barpa etmok olar. Lakin bu,
artig MATLAB sisteminin image obyektlorina aid mévzudur vo bu mévzuya ayrica bolmo
hasr edacayik.



3.6 Tasvirlarda ranglarin gqarisdirilmasi

Kompiiterin ekraninda ixtiyari tosvir har biri 6z rongi ilo xarakterizo olunan piksellor
massivindan ibaratdir. Pikselin rangi ii¢ torkiblo toyin olunur: girmizi, yasil vo goy (Red,
Green, Blue - RGB). Pikselin har bir rong tarkibinin kamiyyatini vermok tigiin bir bayt (8
bit) yaddas lazimdir ki, burada sifirdan 255-o gadar (comi 256) tam odadlar yazmaq olar.
Belaliklo, ekranin hor pikselina 0-dan 255 diapazonu arasinda doyison {i¢ tam adod uygun
galmoalidir. MATLAB sisteminds belo tam oadadlora uint8 ilo isars olunan verilonlor tipi
uygundur. double tipli adi haqiqi (kasr) adadlor tigiin ayrilan 8 bayt avazins belo verilonlar
tipi iglin bir bayt yaddas ayrilir. Susmaya gora MATLAB sisteminds doyisonlora
moanimsadilon adadi giymatlordon asili olmayaraq istonilon doyisona double tipi uygun
goyulur. Masalan, asagidaki

IVarl =128
sotri kod noticasindo iVarl adli vo double tipli doyison yaradilir vo ona 128 giymati
monimsadilir. Belo qiymati yadda saxlamaq tigiin bir bayt kifayst oldugu halda, double tipli
iVarl doyisonine 8 bayt yaddas ayrilir.

Belo sarflordon uzaglasmaq ti¢iin doyisoni uint8 modifikatorundan istifads edorok tam
elan etmok lazimdir:

IVar2 = uint8( 128 )

Belaliklo, yaradilan iVar2 doyisoni tam doyison (haqiqgi deyil) hesab olunur va ona bir
bayt yaddas ayrilir. MATLAB sisteminda (yaddasa gonast etmok moqgsadila) belo dayisonlor
xiisusi olarag 0-dan 255-o godor tam odadlori yadda saxlamaq ii¢iin nazordos tutulmusdur.
Asagidaki

iIVar2 =ivVar2 +1
fragmenti ii¢lin natico asagidaki kimi alinir:
>» iVarl = 128

ivVarl =
128

uint8{ 128

> 1Var?

ivar2 =

128

ivar2 + 1

> 1Var?

ivVar2 =

125



MATLAB sisteminin is¢i fozasindan olan bu va ya digar doyisenin hansi tipsa malik
oldugunu bilmak istayirsinizss (agor yaddan ¢ixarmigsinizsa),

>>whos
omrini daxil edin va yerino yetirin, noticodos MATLAB-mn amrlar pancarasinds asagidaki
moalumat goériinacak:

»>> whos
Name Size Bytez Cla=s Lttributes
ivarl 1x1 8 double
iVar?Z 1x1 1 wuinth

Buradan molum olur ki, iVarl, double tipli 1x1 6lgiilii massivdir (yoni fiziki skalyardir)
Vo yaddagda 8 baytliq yer tutur, iVar2 iss uint8 tipino malik olub yaddasda yalniz 1 bayt
(8 dofa az) yer tutur. Har iki halda dayisonlar eyni giymato malikdirlar.

Palitra va colormap adlandirilan har hansi ranglar yiginin1 (m sayda) double tipli mx3
olgiilii matris soklinda gostormok olar. Masalon, mapl matrisi

mapl(1,1)=0.12; mapl(1,2)=0.123; mapl(1,3)=0.987;

mapl1(2,1)=0.456; mapl(2,2)=0.7; mapl(2,3)=0.22;

mapl(3,1)=0.88; mapl(3,2)=0.19; mapl(3,3)=0.611;

mapl(4,1)=0.255; mapl(4,2)=0.298; mapl(4,3)=0.128;

mapl(5,1)=0.01; mapl(5,2)=0.78; mapl(5,3)=0.60

bes rong yiginin1 verir. Har satir bir rongs uygun golir. Satrin elementlori (soldan-saga)
qirmizi, yasil Vo goy ronglori verir.

Indi uint8 tipli kxL matrisini tortib edok, bu matrisin hor elementi mapl ronglor
cadvalinin satirlorinin nomralorindon (minus bir) birina borabordir. Bu matrislo ranglor
matrisi birlikdo kompiiterin ekraninda piksellor massivini, yani ixtiyari tosviri géstormak
tictin Kifayatdir. Masalan,

>>X1=uint8([14132;40213])

X1 matrisi uint8 tipli 2x5 piksel 6lgiilii massivi verir. Bu massiv double tipli massivdon
forgli olaraq yaddasda 80 bayt deyil, 10 bayt yer tutur. Birinci siradaki birinci piksel mapl
matrisinin ikinci satri ilo, bu siradaki ikinci piksel iso mapl matrisinin besinci satrilo va s.
verilon rango malikdir.

MATLAB sisteminds ixtiyari piksellor soklini real oks etdirmok istayiriksa, image
funksiyasini ¢agirmaliy1q. Moasalan,

>>image( X1); colormap( mapl );
funksiyast MATLAB sisteminin Image grafiki obyektini yaradir va bu obyekto MATLAB-
n grafiki pancarasinds real tasvir uygun galir.
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MATLAB sisteminin grafiki pancarasinin olgiilarini doyisdira bilmirik, buna goérs do
pancara ekranda susmaya gora Verilon miiayyan 6l¢iilorlo goriiniir. Bizim tasvir har birinda
bes piksel olmagla iki siradan ibarat oldugundan, bu isa ¢ox kigik tasvirdir (ekran pikselinin
fiziki 6l¢iisii toaxminon 0,2 mm-dir), MATLAB bu tosvirin aydin goriinmasi ii¢lin susmaya
gora onu miqyaslasdirir (boytidiir). ©gor belo miqyaslasdirmadan imtina etmok tolob
olunursa, onda lazimi 6lgiilori agkar sokilds vermak lazimdir:

>>[m,n]=size( X1);

>>figure( 'Units', "pixels’, "Position’, [100 100 n m] );

>>image( X1 ); colormap( mapl)

Burada X1 toasvirinin m va n olgiilori MATLAB sisteminin grafiki pancarasindaki
soklin fiziki olgtilari kimi verilir. Cox kigik sakillar tiglin bu yaxs1 natico vermir.

Ogoar biz matrislor vasitasilo yeni tosvirlor yaratmirigsa, yalniz fayllarda yazilmis hazir
soKillari MATLAT sisteminin grafiki pancarasinds aks etdirmok istayiriksa, onda bu fayllar
imread funksiya vasitosilo oxumaq lazimdir. Xiisusi halda, avval biz ii¢olgiilii tosvirlori
imwrite funksiyasi vasitosilo fayllara yazirdig. Indi iso onlar

>> [ X2, map2 ] = imread( 'myfilel.jpg")
vasitosilo oxumaq va qrafiki pancorados oks etdirmoak olar. Qeyd edok ki, fayl MATLAB
sisteminin cari katalogunda yerlogsmoalidir, oks halda faylin adi ilo ona yolu tam gdéstarmok
lazimdir.

Yuxarida baxdigimiz Image obyekti ti¢iin iki matrisdon ibarat verilonlorin yaradilmasi
(matrislordan biri sira ilo ronglori tayin edir, ikincisi isa 6z elementlori ilo ronglor cadvalineg
(matrising) girisi tomin edir) Indexed Image (indekslosdirilmis tosvir) kimi adlandirilir.
Image obyektinin Truecolor Image (haddon artiq ¢ox sayda ronglordon ibarat sokillor - 16
milyona godor) adlandirilan basqa bir tipi do var. Image obyektinin ikinci tipi basga ciir
toskil olunub. Truecolor Image obyekti iigiin ronglor cadvali tolob olunmur, ¢iinki bels
obyektlorin verilonlor massivi ronglori bilavasito toyin edir. Bu massivlor mxnx3 olgiiyo
malikdirlor (3 6l¢iilii massivlordir). m vo n komiyyatlori soklin ekrandaki olgiilarini (mxn
piksel) toyin edir, ti¢lincii istigamat boyunca iso hor bir pikselin RGB torkib ranglori
yerloasir. Misal tigiin TrueColor tosviri tigiin asagidaki massivi verak:
xTrue(1,1,1)=uint8(127); xTrue(1,1,2)=uint8(127); xTrue(1,1,3)=uint8(127);
xTrue(1,2,1)=uint8(19); xTrue(1,2,2)=uint8(12);  xTrue(1,2,3)=uint8(255);
xTrue(1,3,1)=uint8(245); xTrue(1,3,2)=uint8(127); xTrue(1,3,3)=uint8(1);
xTrue(2,1,1)=uint8(6); xTrue(2,1,2)=uint8(203);  xTrue(2,1,3)=uint8(128);



xTrue(2,2,1)=uint8(100); xTrue(2,2,2)=uint8(1); xTrue(2,2,3)=uint8(80);
xTrue(2,3,1)=uint8(60);  xTrue(2,3,2)=uint8(249);  xTrue(2,3,3)=uint8(5);

XxTrue massivi tok bir image(xTrue) funksiyasinin komoayi ilo  2x3 piksel tosvirini yaradir:
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Ogor tosvir fayldadirsa vo siz gabaqcadan onun hansi tipa (indeks tipins, yani ronglor
palitras1 ilo vo ya TrueColor tipino) malik oldugunu bilmirsinizss, onda onu asagidaki
sokilda oxumag olar:

>> [ X, map ] = imread( 'name.xxx")

Burada TrueColor tosviri tiglin X matrisi mxnx3 oSl¢iisiinii alir, map palitra matrisi iso bos
olur:

size(map)=00

Sonra image funksiyasi avtomatik olarag X matrisinin 6l¢iisiine gora tosvirin tipini
taniyir vo hor iki halda lazimi sokilds islayir, colormap funksiyasina iss map massivinin bos
halinda heg na etmir, odur ki, har iki hal eyni ciir islons bilar.

Lakin, agar biz avvalcadan faylda TrueColor tipli tosvirin oldugunu bilirikss, onda
onun oxunmasi {igiin daha qisa olan

>>X = imread( ‘name.xxx" )
kodunu yerino yetiririk, tosviri gostormok iiciin iso yalniz bir image(X) funksiyasini
cagiririq. Faylda olan tasvirin tipini 6ncadan 6yronmak ti¢iin

>>imfinfo( ‘'name.xxx" )
funksiyasini ¢agirmaq lazimdir.

Misal.

I = imread('pout.tif’);

imshow (I)
|
Xiisusi halda vesaitin avvalki bolmoasinds yaradilan ‘pout.tif* fayli i¢iin imfinfo



funksiyasi asagidaki moalumati veracok:

ans =

Filename:
FileModDate:
FileSize:
Format:
FormatVersion:
Width:

Height:
BitDepth:
ColorType:
FormatSignature:
ByteCrder:
NewSubFileType:
BitsPerSample:
Compression:
PhotometricInterpretation:
Stripoffsets:
SamplesPerPixel:
RowsPerStrip:
StripByteCounts:
XResolution:
YResolution:
ResolutionUnit:
Colormap:
FlanarConfiguration:
TileWidth:
TileLength:
TileCffsets:
TileEyteCounts:
Orientation:

FillCrder:

[1x62 char]
"04-mex—-2000 13:57:31
65004

Ttif"'

[]

240

251

a

'grayscale"
[72 73 42 0]
"little-endian’
o

a

'PackBits'
'"BlackI=sZero’
[9%]1 double]
1

34

[9x]1 double]
T2

Tz

"None"

[]

'Chunky’

[]

[]

[]

[]
1

1

3.7 Funksiya va ssenari anlayislar

Interaktiv resimds isloyarkon biitiin amrlori klaviatur vasitasilo daxil etmok lazim
golir. Sonra, MATLAB sistemi ilo novbati is Seanslarinda load amri vasitoasilo daha ovval
tizorindo hesablamalar aparilan doyisonlor hagda MAT-faylda saxlanilan moalumati almaq
olar. Lakin, bu malumatin islonmasi ii¢iin talob olunan amrlari yena do Kklaviatur vasitasilo
daxil etmok lazim goalocok. Bu o zaman oalverisli olar ki, molumatin islonmo ardicilligi
gabagqcadan molum olmasin va ya bu ciir islonmolarin hacmi ¢ox boyiik olmayib vo az
tokrarlanan olsun. ©gar molumatin islonmo ardicillig1 gabagcadan malumdursa va goxsayda
tokrarlanarsa, onda amrlor ardicilligin1 ssenari soklinda tortib etmok daha mogsadouygun

olardi.



Ssenari - daxilinds ardicil sokilda yerina yetirilocok olan lazimi siralama ilo yazilmis
omrlardan ibarot matn faylidir. Belo fayl: istonilon motn redaktoru vasitosilo yaratmaq olar,
lakin MATLAB sisteminin bu mogsad iigiin 6ziinomaxsus matn redaktoru vardir va bu
redaktor olava rahatliglarla tamin olunmusdur. Naticads, mohz bu redaktordan istifads
etmok ¢ox yaxsi olardi. O, File | New | M-file menyu amri ilo gagrilir vo 6z pancarasinda
islayir:

M AR v AT Eoy (13-
File Eda ‘““indow Haelp

0O @ ® . B8 7
#A=[123456, 7891 _

[ﬂ Filo Edit Yiew Debuy Taolz ‘“Window Halp

aim1x]
OFd @B 7% @
—'J . Stack'.l |
= [ 2z 182 1: [
=3+ =z +
- PN - S
] Lted
Peady Lingd

Ssenari, bilavasito onun daxilindo yaradilan doyisonlorlo vo homginin MATLAB
sisteminin is¢i fozasinda daha ovval toyin olunmus doayisonlorlo hesablama aparir.
Belaliklo, onlarin dayisonlor fozasit imumidir. Ssenari yaratdigdan sonra onu diskds faylda
saxlamaq lazimdir. Bu fayl ixtiyari ad ala bilor (yaxsi olardi ki, faylin adi MATLAB
sisteminin standart postavkalarina daxil olan fayllarin adlar1 ilo {ist-iisto diismasin), adin
genislonmosi isa tok bir m horfindon ibarat olmalidir (masalon, myScriptl.m vo s.) Bu
sobabdan do bels bir deyilis gobul olunur: ssenari M-fayllarda saxlanilir. Onlar1 daha 6nca
oyranilon va daxilindo MATLAB sisteminin is¢i fozasindan olan dayisonlor saxlanilan
MAT-fayllarla garisiq salmag olmaz

Diskdo saxlanilan M-fayllarin kataloqu ixtiyari ola bilor, lakin bu kataloga aparan yol
miitloag MATLABa moalum olmalidir. MATLAB biitiin bu ciir kataloglar hagginda
molumatlar saxlayir. Yeni Katalog ti¢iin File | Set Path...menyu (amrlor pancarasinin) am-
rini yerina yetirmok lazimdir, bu amrin komayi ilo Path Browser (fayllara giris yollarina
baxis) adli dialoq pancarasi ¢agirilir:



4\ Set Path eI

All changes take effect immediately.
MATLAR search path:

i Add Folder.. |

l ChUsers\user\Documents\MATLAB -
’ Add with Subfolders... ] . C\Program Files\MATLAB\R2011a\toolbox\matlab\general

. ChProgram Files\MATLAB\R2011a\toolbox\matlab\ops

. C\Program Files\MATLAB\R2011a"\toolbox\matlab\lang

. C\Program Files\MATLAB\R2011a\toolbox\matlab'\elmat

. C\Program Files\MATLAB\R2011a\toolbox\matlab\randfun

. C\Program Files\MATLAB\R2011a\toolbox\matlab'\elfun
LTIy | CAProgram Files\MATLAB\R2011 a\toolbox\matlab\specfun

. C\Program Files\MATLAB\R2011a\toolbox\matlab\matfun

. C\Program Files\MATLAB\R2011a\toolbox\matlab\datafun

’ Move Down ] . C\Program Files\MATLAB\R2011a\toolbox\matlab\polyfun

. C\Program Files\MATLAB\R2011a\toolbox\matlab\funfun

’ Move to Bottom ] . C:\Program Files\MATLAB\R2011a\toolbox\matlab\sparfun

. C\Program Files\MATLAB\R2011a\toolbox\matlab'\scribe

. C\Program Files\MATLAB\R2011a\teolbox\matlab\graph2d

. C\Program Files\MATLAB\R2011a\toolbox\matlab\graph3d

. C\Program Files\MATLAB\R2011a\toolbox\matlab\specgraph

. CA\Proaram Files\MATLAB\R2011 a\toolbox\matlab\araohics
’ Remove ] 4 1 r

Move Up

[ save |[ close | Revet || Defauk || Hep |

Bu pancarads geydiyyata alinmis giris Yollar1 siyahist gostorilir. Yeni kataloqu alava
etmok tiglin bu pancaranin

Path | Add to path
menyu omrindon istifado etmok lazimdir. Yeni kataloqu olavo etdikdon sonra buraya
daxilindo redaktorda yaradilan ssenari olan fayli saxlamaq olar. Bu sokildo saxlanilan
ssenarini amrlor pancarasinds ssenari yazilmis faylin adini (genislonmasiz) yazmagla vo
Enter diiymosini basmagla istonilon anda tam yerino yetirmok olar (yani bir dofoys bu
ssenarids olan biitiin omrlari yerina yetirmok olar). Bir daha xatirladaq ki, ssenari 6ziiniin vo
homg¢inin MATLAB sisteminin amrlar pancarasinds ssenari ¢agirilana gadar tayin olunmus
Vo MATLAB-1n is¢i fozasinda saxlanilan doyisonlori isladir. Ssenarini cagrilan an is¢i
fozada olmayan alavo moalumat tiglin islonmoyo parametr soklindo gondormok olmaz. Giris
parametrlorinin sonraki islonmalarini vo homginin is¢i fazalarin boliinmasi ti¢lin ssenarinin
otiiriilmasini tomin etmok magsadila ssenari yerina funksiyani yazmaq lazimdir. Funksiyalar
giris molumatlarinin miiayyan islonma algoritmini realizo edirlor vo imumilikdos boytiik bir
problemin hallina imkan veran miixtalif masalalarin halli {igiin ideal uygunlasdiriliblar.

Biz 6z diggatimizi asason ssenarilorin deyil, funksiyalarin iglonmasins vo yazilmasina
yonaldacayik. Buna gora da ssenarilar hagda heg na demoyacayik.

Funksiyalar da ssenarilor kimi amrlordon ibaratdirlor va onlar1 da m genislonmasi ilo
motn fayllar1 soklinds yazir, M-funksiyalar adlandirirlar.



4. SYMBOLIC MATHEMATICS TOOLBOX

MATLAB sistemindo Symbolic Mathematics Toolbox simvollar riyaziyyati totbiqi
programlar paketi tokco simvolik hesablamalari deyil, hom do doyisma doaqigliyi ilo
hesablamalar1 hoyata Kegirir. Paketin torkibindo Waterloo Maple Software (Kanada)
firmasi torofindon islonmis MAPLE V simvolik hesablamalar sisteminin niivosi daxil
edilmisdir. MATLAB sisteminin istifadagilori Symbolic Mathematics Toolbox paketini
totbig edorok vahid hesablamalar miihitinds adadi vo simvolik hesablamalari hesablamalarin
dagigliyina va siiratine heg bir zarar vermadon asan birlosdirirlor. Paket M—fayllar soklindo
reallasdirilan 100-don ¢ox simvolik Vo adadi omaliyyatlara yardim edir.

4.1. 9sas amoaliyyatlar

Simvol dayisoni vo ya obyekt yaratmaq: SYM
Sintaksis:

>>S=sym(A)

>>x=sym(‘x’)

>>x=sym(‘x’, ‘real’)

>>x=sym(‘x’, ‘unreal’)

>>S=sym(A,flag)

Tasviri: S=sym(A) funksiyast A giris arqumenti ti¢iin ‘sym’ sinifli obyekt yaradir. Dayison
S simvolunu tasvir edon A, ogor simvollar sotridirss, onda notico simvollar ardicillig
olacaqdir; agor A - rogomlor sotridirss, onda notico odod olacaqdir. ©gor A - odadlor
massividirss, onda natico simvollarla bu obyekto ekvivalent olacaqdir.

>>x=sym(‘x’)

funksiyasi x simvol doyisonini yaradir.

>>x=sym(‘x’, ‘real’)

funksiyasi ancaq haqiqi giymatlor alan vo biitiin amoliyyatlarda doyison kimi gobul edilon X
simvol doyisonini yaradir. Bu o vaxta (odor dogru olacaqdir Ki, ona hoalo, masalan,
kompleks adadi giymati verilmamisdir. Bundan sonra o, hagigi simvol doyisoni xassasini
itirir.

>>x=sym(‘x’, ‘unreal’)

funksiyasi1 slavo mohdudiyystsiz formal doyigon adlanan x simvol doyisoni yaradir.

Qeyd etmok lazimdir ki, delta=sym(‘1/10’) vo pi=sym(‘pi’) soklinds operatorlar,
hesabda adadlorin iizon noqts ilo gostarilmasindon gagaraq 1/10 va pi odadlorinin simvolla
gostarilmasini yaradir.
>>delta=sym(‘1/10’)
>>delta=1/10
Ehtiyatda saxlanilmaqla yaradilan pi simvol doyisoni qurulan funksiyant homin anda
doyisir.



>>pi=sym(’pi’)
>>pi = pi
>>vpa(pi,12)
>>ans = 3.14159265359

S=sym(A flag) funksiyas1 A adadlor massivini S simvol dayisoninin tipini gostarmok
tictin ikinci flag arqumentindan istifado edorok simvollar massivi formasinda doyisdirir.
Tapsiriglarin agagidaki tiplori miimkiindiir:

flag-in Simvol dayisanin tiplori
giymatlori

‘T Uzon noqtovi odad; ‘+1.F’*27(e), burada F, e - tam ododdir.
T’ Rasional ododdir; format p/q va ya p*2”q, burada p va g - tam odadlordir.

Siikutla kegmoya gors totbiq edilir.

Xatast giymotlondirilorak gostarilon rasional adad; format p*2°q—r+eps/s, burada
P, 4, r va s - tam adadlordir.

‘d’ Onluq adaddir; format p.q, burada p - tam hissa, q - mantissadir; tam odadlor va

ya mantissada isaralorin say1 vpa va digits funksiyalar1 ilo miiayyan edilir.

‘e9

Niimuna: Uzon ndqtali odod soklinda gostorilis:
>>sym(1/10,'f")
ans = '1.999999999999a'*2(-4)
Hesabda 1/10 adadini tizon ndqte ilo doqiq gostarmak olmaz, buna géra mantissanin
13-cii simvolu olan ‘a’(approximately) gostarir Ki, o toqribi verilmisdir.
Rasional adad soklinds gostarilis:

>>format p/q
>>sym(4/3,’r’)
ans=4/3

>>format p*2°q

>>sym(1+sqrt(5),’r’)
ans=7286977268806824+2(-51)

Qayda kimi p/q formatindan istifads edilir, amma, agor sado rasional approksimasiyani
qurmaqg miimkiin deyilso, p*2”~q formati totbiq edilir, burada p vo q ¢oxlu miqdarda isarali
tam odadlordir. Xoatasi qiymotlondirilon rasional adod soklinds gostorilis:
>>sym(3*pi/4,'e")
ans = 3*pi/4-103*eps/249
Onluq adad soklinda gostorilis:
>>digits(10),
>>sym(4/3,'d")
ans = 1.333333333



>>digits(20),
>>sym(4/3,'d")
ans = 1.3333333333333332593

Mantissas1 16 rogoamdoan az olan onlug adad (niimunads 10 ragom) 16 ragamdon ¢ox
olana (niimunads 20 ragem) nisboton son doracads zomanot verilmis doagigliys malik
olmayib az daqigliys malikdir.

Miisayat edon funksiyalar: DIGITS, DOUBLE, SYMS, EPS.

Simvol obyektlar qrupu yaratmaq: SYMS

Sintaksis:
sym argl arg?2 ...
sym argl arg2 ... real
sym argl arg2 ... unreal
Tasviri: Sym argl arg2... funksiyas1 — bu, asagidaki sym funksiyalar ardicilliginin gisa
yaziligidir: argl=sym(‘argl‘); arg2=sym(‘arg2°‘); ...
Sym argl arg2 ... real funksiyas: — bu, asagidaki sym funksiyalar ardicilliginin gisa
yazilisidir: argl=sym(‘argl‘,‘real’); arg2=sym(‘arg2‘,’real’); ...
Sym argl arg? ... unreal funksiyasi — bu, asagidaki sym funksiyalar ardicilliginin gisa
yazilisidir: argl=sym(‘argl‘,‘unreal’); arg2=sym(‘arg2°‘,’unreal’); ...
Bu zaman hor bir giris arqumentinin adi hokmoan harflo baslamalidir vo ancaq harf vo
ragom daxil edilmalidir.
Miisayat edon funksiya: SYM.

Simvol doyisanlar siyahisi tartib etmak: FINDSYM

Sintaksis:

>>r=findsym(S)

>>r=findsym(S,n)
Tasviri: Findsym(S) funksiyast S ifadasindoki biitiin simvol doyisonlori olifba sirasina
Qaytarir vo onlar1 vergiillo bir-birindon ayirir. ©gar ifadods heg¢ bir simvol doyisani
yoxdursa, onda bas sotir qayidir.

Findsym(S,n) funksiyasi slifba sirasi ilo nizamlanma monasinda x-2 yaxin n dayisani

(aytarir.
Niimuna:
>>a=1;
>>Syms Xy W t
>>findsym(X+i*y-i*w)

ans=w, X, y



>>findsym(X+i*y-i*w,2)

ans = x,y
>>findsym(sin(pi*t),1)
ans =t

>>findsym(a+y,2)
ans =y

Miisayat edon funksiyalar: COMPOSE, DIFF, INT, LIMIT,

Simvol doyisanin haqiqgi va xayali hissasi- REAL, IMAG

Sintaksis:
real(2)
imag(2)
Tasviri: Kompleks simvol Z ododlori massivi iiglin -~ real(Z) funksiyasi hoqiqi hissalor
massivini, imag(Z) funksiyasi isa xayali hissolor massivini gqaytarir.
Miisayat edon funksiya: CONJ.
Misal.

>>imag(2+3i)
ans =
3

Simvol massivi elementlarinin kompleks qosmasi - CONJ

Sintaksis:

conj(X)

Tasviri: conj(X) funksiyasi X simvol massivini Kompleks-qosma gdostarilisina qaytarir, daha
dogrusu X=real(X)+iximag(X) funksiyasi {i¢iin conj(X)=real(X)—i*imag(X).

>>syms X
>>real(X)

ans = 1/2*X+1/2*conj(X)

>>imag(X)
ans = -1/2*i*(X-conj(X))

Miisayat edon funksiyalar: REAL, IMAG.



Simvol ifadalorin ekrana ¢ixarilmasi- PRETTY
Sintaksis:

pretty(S)

pretty(S,n)
Tasviri: pretty(S) funksiyasi S simvol ifadossini riyazi ifadonin ¢apina yaxin formatda
ckrana ¢ixarir vo bu zaman sotrin uzunlugunun 79 simvol olmasindan istifado olunur
(susmagla).

pretty(S,n) funksiyast n simvollarin satirlori uzunlugunu nozars almaqgla S simvol
ifadosini ekrana ¢ixarir.

Numuna:

>>A=sym(pascal(2));

>>pretty(A)
[1 1]
[ ]
[1 2]
>>B=eig(A);
>>pretty(B)
[ 1/2]
[3/2+1/25 ]
[ ]
[ 1/2]
[3/2-1/25 ]

Miisayat edon funksiyalar: SUBEXPR, LATEX, CCODE.
Latex redaktoru kodlarinda simvol ifadonin ¢evrilmasi - LATEX

Sintaksis:
latex(S)
Tasviri: Latex(S) funksiyas: S simvol ifadasini motn Latex redaktoru kodlarina gaytarir.

Nimuna:

>>Syms X

>>f=taylor(log(1+x));

>>|atex(f)

ans =

X-1/12\ {x}{2}+1/3\,{x}{3}-1/4\, {x}{4}+1/5\{x}{5}

>>H=sym(hilb(3)):



>>latex(H)
ans =\left [\begin {array}{ccc}
1&1/2&1/3\\\noalign{\medskip}1/2&1/3&1/4\\\noalign{\medskip}1/3&1/4&1/5\end

{array}\right ]

>>syms alpha t

>>A=[alpha t alpha*t];

>>|atex(A)

ans =

\left [\begin {array}{ccc} \alpha&t&\alpha\,t\end {array}\right ]

Miisayat edon funksiyalar: PRETTY, CCODE, FORTRAN.
Simvol ifadanin C dilinds yazilis1 - CCODE

Sintaksis:

ccode(S)

Tasviri:

ccode(S) amri Symbolic Math Toolbox-un komayi ilo simvol dayisonlarindon istifado
edilorok yazilan ifads tigiin C dilinds yazilis1 qaytarir.

Nimuna:

Asagidaki operatorlar1 C dilinin kodu saklinds yazin:

Fragment 1:
>>Syms X
>>f=taylor(log(1+x));
>>ccode(f)
ans =
t0 = X-X*X/2.0+X*X*X/3.0-X*X*X*X/4.0+X*X*X*X*X/5.0;

Fragment 2:

>>H=sym(hilb(3));

>>ccode(H)
ans =
H[0][0] = 1.0; H[O0][1] = 1.0/2.0; H[0][2] = 1.0/3.0;
H[1][0] = 1.0/2.0; H[1][1] = 1.0/3.0; H[1][2] = 1.0/4.0; H[2][0] =
1.0/3.0; H[2][1] = 1.0/4.0; H[2][2] = 1.0/5.0;

Simvol ifadalorin Fortran dilinds yazihs1 - FORTRAN



Sintaksis:

fortran(S)

Toasviri: Fortran(S) funksiyas1 Symbolic Math Toolbox-un komayi ila simvol dayisonlarindan
istifado olunaraq yazilmis ifados ii¢lin Fortran dilindo yazilis1 qaytarir.

Numuna:

Asagidaki operatorlar1 Fortran dilinin Kodu saklinds yazin:

Fragment 1:

>>Syms X

>>f=taylor(log(1+x));

>>fortran(f)

ans = t0 = X-X**2/2+x**3/3-x**4/4+x**5/5

Fragment 2:

>>H=sym(hilb(3));

>>fortran(H)

ans =

H(1,1) =1 H(1,2) = 1.E0/2.EQ H(1,3) = 1.E0/3.EQ H(2,1) = 1.E0/2.EQ
H(2,2) = 1.E0/3.EQ H(2,3) = 1.E0/4.EQ H(3,1) = 1.E0/3.EO H(3,2) =
1.E0/4.EQ H(3,3) = 1.E0/5.EQ

4.2. Obyektlorin ¢evrilmasi - DOUBLE

Simvol obyekti adadi obyekta ¢cevirmok

Sintaksis:

R=double(S)

Tasviri: R=double(S) funksiyast S simvol obyektini adadi obyekta ¢evirir. 9gar S - simvol
odadi ifadadirss, onda bu ifadonin giymati hesablamada doqigliyi ikigat artirilmis siiriigon
noqgta ilo gayidir. ©gor S - simvol odadi massivdirsa, onda hesablamada doqiqliyi ikigat
artirtlmig stiriison noqtali adodlor massivine gayidir.

Niimuna:

>>double(sym('(1+sqrt(5))/2")

ans = 1.6180

>>a=sym(2*sqrt(2));

>>b=sym((1-sqrt(3))"2);

>>T=[a,b]

T=[ sqrt(8), 4826943532748117*2"(-53)]

>>double(T)



ans = 2.8284 0.5359
Miisayat edon funksiyalar: SYM, VPA.
Simvol obyektini satir obyektina ¢evirmak - CHAR

Sintaksis:

char(S)

Tasviri: char(S) funksiyas: S simvol obyektini satra ¢evirir. 9gar S - simvol massividirs,
onda natica ‘array([[...]])’satir formasinda gayidir.

Nitmuna:

>>char(sym('(1+sqrt(5))/2"))
ans = (1+sqrt(5))/2

>>a=sym(2*sqrt(2));

>>p=sym((1-sqrt(3))"2);

>>T=[a,b];

>>char(T)

ans = array([[sqrt(8),4826943532748117*2"(-53)]])

Miisayat edon funksiya: DOUBLE.

Vektor amsallar: simvol ¢coxhadliya ¢evirmak- POLY2SYM
Sintaksis:
r=poly2sym(C)
r=poly2sym(C,’v’)
r=poly2sym(C,sym(’v’))
Tasviri: r=poly2sym(C) funksiyasi amsallar1 C vektoru ilo yazilmis ¢oxhadlini simvollarla
gostarilisina gaytarir. Susmaya gora bela goxhadlinin dayisoni x-dir.

r=poly2sym(C,’v’) vo r=poly2sym(C,sym(’v’)) funksiyalar1 doyison ¢oxhadlinin
verilmis ikinci arqumentindan V simvol dayisani Kimi istifads edir.

Cevirmo funksiyalar1 ¢oxhodlinin omsallarin1 sym funksiyasi istifado olunan zaman
Susmaya gora gobul edilmis rasional adadlor soklinda géstarilmasinds istifads edilir. Adaton
p/q formatindan istifado olunur, amma, ogor sado rasional approksimasiyalar qurmadg
miimKiin olmursa, p*2”°q formati totbiq edilir, burada p vo q ¢oxlu sayda isaralori olan tam
odadlordir.

Ogor x simvol dayisonina adadi giymat verilmisdirsa Vo ¢oxhadlinin omsallart sym
funksiyasi ilo doagiq gevrilmisdirsa, onda eval(poly2sym(C)) va polyval(C,x) funksiyalari
uist-iisto diigon naticalor verir.

Niitmuna:



>>poly2sym([1 1+sqrt(pi) 2])
ans = x"2+6243011064919989/2251799813685248*x+2

>>poly2sym([1 0 1 -1 2],'V)
ans =v~+vh2-v+2

>>c=[1 3 2];x=1/2,;
>>eval(poly2sym(c))
ans =3.7500

>>polyval(c,x)
ans =3.7500
Miisayat edon funksiyalar: SYM, SYM2POLY, POLYVAL.

Simvol ¢coxhadlisini vektor amsallaria ¢evirmok- SYM2POLY

Sintaksis:
C=sym2poly(r)
Tasviri: C=sym2poly(r) funksiyasi simvol ¢oxhadlinin amsallarindan ibarat C - vektor-
sotrino gaytarir. Bu zaman amsallar asili olmayan doyisonin tortibinin azalmasi ardicilligi ilo
diizilir:
Niimuna:
>>Syms X U v,
>>sym2poly(x"3-2*x-5)
ans=1 0 -2 -5
>>sym2poly(u™4-3+5*u2)
ans=1 0 5 0 -3
>>sym2poly(sin(pi/6)*v+exp(1)*v 2)
ans = 2.7183 0.5000 0

Miisayat edon funksiya: POLY2SYM.

4.3. Dayisma daqiqgliyi ilo hesab

Odadi kamiyyatlarlo amaliyyatlarin yerina yetirilmosi zamani miitloq yuvarlaglagdirma
Sohvi bag verir, ¢iinki hesablamanin doqiqliyi istifado olunan hor bir omaliyyatda ragomlorin
miqdari ilo mahdudlagir. Buna goro omaliyyatlarin ¢oxsayli tokrart zamani sohvlor ist-iisto
yigilir.

Simvol kemiyyatlor iizorindo omaliyyatlar doqiq hoyata kegirilo bilor, ¢iinki adadlarlo
hesablamalar aparilmir vo yuvarlaqlasdirma sohvi yoxdur.



MATLAB sistemi 6zii ancag lizon noqtoli hesabda hesablamalar1 yerino yetirir. Tez vo
istifado olunan on bdyiikk yaddas hocminin iizon ndqtoli omoliyyatlarda bosalmasi
mohduddur ki, bu da yuvarlaglasdirma sohvlari vo naticalords xatalar amolo gotirir. Hesabi
omoaliyyatlarda nisbi daqiglik 16-ya yaxin onlug ragem toskil edir. Simvol amaliyyatlar 6z
novbasinda ixtiyari monast olan rogamli mohdud odoadlo reallasdirila bilor. ©daddoki
garomlarin sayinin artiritlmasi ilo hesablama miiddati vo tolob olunan yaddas artir. Susmaya
gora Symbolic Math Toolbox paketinda naticonin daqiq gdostarilisi 32 onluq rogem toskil
edir.

Naticoda manasi olan ragamlarin sayim miiayyan etmok - DIGITS

Sintaksis:

d=digits

digits(d)

d=digits
Tasviri: d=digits funksiyasi doyisma doaqiqliyi hesabinda istifads olunan manasi olan ragomi
cari goriiniisiino gaytarir. Susmaya goro o, 32-yo borabordir. digits(d) funksiyas: doyismo
dogigliyi hesabinda istifado olunan va d-ya barabar, monasi olan ragomlarin cari migdarini
miioyyon edir.
Niimuna:
>>7=1.0e-16;
>>x=1.0e+2;

Monasi olan 14 rogomli hesablama yerino yetiro

>>digits(14)
>>y=vpa(x*z+1)

y = 1.0000000000000
Monast olan 15 rogomli hesablama yerinog yetirok:

>>digits(15)
>>y=vpa(x*z+1)

y =1.00000000000001
Miisayat edon funksiyalar: DOUBLE, VPA.
Hesabda dayismo daqigliyi ila hesablamaq- VPA

Sintaksis:



R=vpa(A)

R=vpa(A,d)

vpa Ad
Tasviri: R=vpa(A) funksiyasi A massivinin elementlorini monasi olan rogamlarin cari
miqgdari ilo hesablayir.

R=vpa(A,d) va vpa Ad funksiyalar1 A massivi elementlarini d-ya barabar migdarda

monasi olan rogomlorlo hesablayir.
Niimuna:
>>digits(25)
>>vpa(sym(sin(pi/6)))
ans = .5000000000000000000000000

>>p=vpa(pi)
>>p = 3.141592653589793238462643

>>vpa pi 55
ans = 3.141592653589793238462643383279502884197169399375105821

>>w=vpa('(1+sqrt(5))/2")
>>w = 1.618033988749894848204587

>>vpa('exp(pi*sqrt(163))',22)
ans = 262537412640768744.0000

>>A=vpa(hilb(2),25);
>>pretty(A)

[ 1,
:5000000000000000000000000]

[

]
[.5000000000000000000000000 .3333333333333333333333333]

Miisayat edon funksiyalar: DIGITS, DOUBLE.

4.4. Riyazi ifadalorin sadalosdirilmasi

Simvol ifadalori sadalosdirmok - SIMPLIFY



Sintaksis:

R=simplify(S)
Tasviri: R=simplify(S) funksiyasi S simvol massivinin har bir elementini sadslosdirir.
Niimuna:

>>symsabcx
>>simplify(sin(x)"2+cos(x)"2)
ans =1

>>simplify(exp(c*log(sqrt(a+b))))

ans = (a+b)*(1/2*c)

>>S=[(X"2+5*Xx+6)/(x+2),5qrt(16)];

>>R=simplify(S)

R=[x+3, 4]

Miisayat edon funksiyalar: COLLECT, EXPAND, FACTOR, HORNER, SIMPLE.

Simvol ifadoni agmaqg- EXPAND

Sintaksis:

R=expand(S)
Tasviri: R=expand(S) funksiyas: S simvol massivinin har bir elementini agmaga imkan
verir. BU omaliyyat iso tez-tez yalniz ¢oxhadlilors, homginin triqonometrik, eksponensial vo
logarifmik funksiyalara totbiq edilir.
Nitmuna:

>>expand((x-2)*(x-4))
ans = x"\2-6*x+8

>>expand(log(a*b/sqrt(c)))
ans = Iog(a*b/c"(l/Z))

>>expand(exp((a+hb)"2))
ans = exp(a”2)*exp(a*b)*2*exp(b”2)

>>expand([sin(2*t),cos(2*t)])

ans = [ 2*sin(t)*cos(t), 2*cos(t)"2-1]

Miisayat edon funksiyalar: COLLECT, FACTOR, HORNER, SIMPLE, SIMPLIFY,
SYMS.



Simvol ifadani sads vuruglara ayirmag - FACTOR

Sintaksis:
factor(N)
factor(S)
Tasviri: factor(N) funksiyasi ododi vo ya massiv elementlorini sado vuruglarin hasili
soklinds kanonik ayrilisa gaytarir. Burada N - miisbot tam oadoddir.
factor(S) funksiyast massivin hor bir elementinin sado vuruglara ayrilisina gaytarir.
Burada S - ¢oxhadlilor matrisidir.
Nitmuna:
>>factor(sym('12345678901234567890"))
ans = (2)*(3)"2*(5)*(101)*(3803)*(3607)*(27961)*(3541)

>>symsab
>>factor([a"2-b"2,a"3+b"3])
ans = [ (a-b)*(a+b), (a+b)*(a"2-a*b+b"2)]

Miisayat edon funksiyalar: COLLECT, EXPAND, HORNER, SIMPLIFY, SIMPLE.

Bircins hadlara gotirma - COLLECT

Sintaksis:

R=collect(S)

R=collect(S,v)

Tasviri: R=collect(S) funksiyasi bircins hadlarin x dayisaninin daracasina gors toplanmasini
hoyata kegirir. Burada S - simvol goxhadlilor massividir.

R=collect(S,v) funksiyasi, belo ki, ancaq asili olmayan doyisona, gdstorilon ikinci
arquments (verilon halda v) nozaron yuxarida geyd olunan homin funksiyan1 yerina yetirir.
Nitmuna:
>>Syms X Y,
>>R1=collect((exp(X)+x)*(x+2))

R1 = x"2+(exp(X)+2)*x+2*exp(X)
>>R2=collect((x+y)*(x"2+y"2+1),y)
R2 = y"3+x*y"2+(x"2+1)*y+(Xx"2+1)*X
>>R3=collect([(x+1)*(y+1),x+Yy])
R3=[(y+1)*x+y+1, X+y]

Miisayat edon funksiyalar: EXPAND, FACTOR, SIMPLE, SIMPLIFY, SYMS.
Simvol ifadoni sadalasdirmak- SIMPLE



Sintaksis:
simple(S)
r=simple(S)
[r,how]=simple(S)
Tasviri: simple(S) funksiyasi S - simvol ifadasi {izorindo miixtalif cabri gevirmalari yerinoa
yetirir, ifadonin qusaldilmis variantlarini ekrana ¢ixarir vo son olarag an qisasini gaytarir.
r=simple(S) funksiyasi homin omoliyyatlari yerino yetirir, amma ekrana araliq
naticalori ¢ixarmur.
[r,how]=simple(S) funksiyasi asas naticays alava olarag ikinci arqument kimi how
Satrini ¢ixarir Ki, bu da yerino yetirilon ¢evirmoni gostarir.

Niimunalar:

>> [r,how]=simple(cos(x)"2+sin(x)"2)
r=1

how = combine

>> [r,how]=simple(2*cos(x)"2-sin(x)"2)
r = 3*cos(x)"2-1

how = simplify

>> [r,how]=simple(cos(x)+(-sin(x)"2)(1/2))
r = cos(X)+i*sin(x)

how = radsimp

>> [r,how]=simple(cos(x)+i*sin(x))

r = exp(i*x)

how = convert(exp)

>> [r,how]=simple((x+1)*x*(x-1))
r=-X+x"3

how = collect(x)

>> [r,how]=simple(x"3+3*x"2+3*x+1)
r=(1+x)"3

how = factor

>> [r,how]=simple(cos(3*acos(x)))

r= 4*x"3-3*x

how = expand

Miisayat edon funksiyalar: COLLECT, EXPAND, FACTOR, HORNER, SIMPLIFY.
Simvol coxhadlilorin rasional soklo gatirilmasi - NUMDEN
Sintaksis:

[N,D]=numden(A)
Tasviri: [N,D]J=numden(A) funksiyasit A simvol massivnin har bir elementini tam gqiymatli



omsallarla sadolosmoyan iki ¢oxhadlinin nisbati soklinde ¢evirir. N vo D - massiv
elementlarinin uygun olaraq surat vo moaxraclarinin simvol massivlaridir.

Niimuna:

>>syms Xy ab

>> [n,d]=numden(x/y+y/x)

n = x"2+y"2

d = y*x
>>A=[a,1/b];

>> [n,d]=numden(A)
n=[a, 1]

d=[1,Db]

Coxhodlinin Horner sxemi saklinds gostarilmasi - HORNER
Sintaksis:
R=horner(P)

Tasviri: R=horner(P) funksiyast P simvol ¢oxhadli massivinin har bir elementini Horner
sxemino Uygun ¢evirir.
Nitmuna:
>>horner(x"3-6*x"2+11*x-6)
ans = -6+(11+(-6+x)*x)*x
>>horner([x"2+x;y"3-2*y])
ans =

[ (A)*X]
[ (-2+y"2)*y]
Miisayat edon funksiyalar: EXPAND, FACTOR, SIMPLE, SIMPLIFY, SYMS.

9vazlomadan istifads olunmagla simvol ifadoni yazmaq - SUBEXPR

Sintaksis:
[Y,SIGMA]=subexpr(X,SIGMA)
[Y,SIGMA |=subexpr(X,’SIGMA”)
Tasviri:  [Y,SIGMA]=subexpr(X,SIGMA) vo [Y,SIGMA]=subexpr(X, ’SIGMA’)
funksiyalar1 X simvol ifadasini SIGMA avazlomoasi ilo ilkin ifadoni sadslogdirmoys imkan
veran formaya cevirir.
Niimunalor:
>>t=solve('a*x"3+b*x"2+c*x+d=0");
>> [r,s]=subexpr(t,'s');
>> [r,s]=subexpr(t,'s")
r =
[ 1/6/a*s™(1/3)-2/3*(3*c*a-b"2)/a/s™(1/3)-1/3*b/a]
[ -1/12/a*s™(1/3)+1/3*(3*c*a-b"2)/a/s"(1/3)-



1/3*bla+1/2**37N(1/2)*(L/6/a*s™(1/3)+2/3* (3*c*a-br2)/als™(1/3))]
[ -1/12/a*s™(1/3)+1/3*(3*c*a-b"2)/als™(1/3)-1/3*b/a-
1/2%i*37(L/2)*(L/6/a*s(1/3)+2/3* (3*c*a-b2)/als™(1/3))]

Ss=

36*c*b*a-108*d*a"2-8*b"3+12*3"(1/2)*(4*c"3*a-c"2*b"2-
18*c*b*a*d+27*d"2*a 2+4*d*b"3)N(1/2)*a

Miisayat edon funksiyalar: SIMPLIFY, SUBS.

Simvol dayisanlarin giymatlarinin avoz edilmasi - SUBS

Sintaksis:
subs(S)
subs(S,NEW)
subs(S,0OLD,NEW)
subs(S,OLD,NEW,0O)

Tasviri: subs(S) funksiyasi sarbast simvol doayisanlori onlarin adadi giymatlari ilo avoz edir.
Bu giymotlor ya cagrilan funksiyadan, ya da MATLAB sisteminin is¢i oblastindan
gotiiriiliir.

subs(S,NEW) funksiyas1 sorbast simvol doyisonlori NEW siyahisindaki odadi
giymatlorls avoz edir.

subs(S,OLD,NEW) funksiyas1 sarbast simvol doayisonlorini OLD yeni simvol
doyisonlori ilo vo ya NEW siyahisindaki odadi giymatlorlo avoz edir. ©gor OLD vo NEW
eyni Olglili 6zok massivlordirsa, onda OLD massivinin har bir elementi NEW massivinin
uygun elementi ilo avaz olunur. Ogar S simvol ifadasi vo OLD siyahisi skalyardirsa, amma
NEW ododlor massivi Vo ya 6zoklor massividirsa, onda skalyarlar massivinin 6lgiisiino
godar genislonir. ©gar subs(S,0LD,NEW) avazlomasi S simvol ifadasini doyismirss, onda
subs(S,NEW,0OLD) ovazlomasi yerino yetirilir. Tors avozloma tosobbiisiiniin garsisini
almaqdan 6trii subs(S,OLD,NEW,0) ¢evirmasindan istifado etmok lazimdir.
Niimunalor:

MATLAB sisteminin iglok oblastindan giymatlorin Dy=—axy diferensial tonliyinin
hallinds avaz edilmasi:

>>3=980;C1=3;
>>syms t
>>y=dsolve('Dy=-a*y");
>>subs(y)



ans = 3*exp(-980*t)
Birkomponentli avazloma:
>>symsab
>>subs(a+b,a,4)

ans = 4+b

Coxkomponentli avazlomoa:

>>subs(cos(a)+sin(b),{a,b},{sym(‘alpha’),pi/2})
ans = cos(alpha)+1

Skalyarin yerino matrisin qoyulmast:
>>subs(exp(a*t),'a’,-magic(2))

ans =

[ exp(-t), exp(-3*1)]

[ exp(-4*t), exp(-2*1)]

Miisayat edon funksiyalar: SUBEXPR.

4.5. Riyazi analiz

Birdayisanli funksiyanin limiti - LIMIT

Sintaksis:
limit(F,x,a)
limit(F,a)
limit(F)
limit(F,x,a,’right’)
limit(F,x,a,’left’)
Tasviri:

Limit(F,x,a) funksiyas1 x—a oldugda F(x) funksiyasinin limitini miiayyon edir.
Limit(F,a) funksiyas1 avtomatik olaraq asili olmayan dayisoni, masalan t-ni findsym(F)
funksiyasinin kdmoayi ilo miioyyan edir vo sonra t—a olduqda F(t) funksiyasinin limiti
hesablanir.
Limit(F) funksiyasi susmaya gora a=0-1 limit noqtesi kimi forz edir.
Limit(F,x,a,’right”) va limit(F,x,a,’left”) funksiyalar1 uygun olaraq sag va sol limitlari
hesablayir.
Niimunoslor:



>>syms x ath;
>>[imit(sin(x)/x)
ans=1

>>limit((x-2)/(x"2-4),2)
ans = 1/4

>>[imit((1+2*t/x)"(3*X),X,inf)
ans = exp(6*t)

>>limit(1/x,x,0,'right")

ans = inf
>>[imit(1/x,x,0,'left’)
ans = -inf

>>[imit((sin(x+h)-sin(x))/h,h,0)
ans = cos(x)

>>v=[(1+a/x)x,exp(-X)];
>>limit(v,x,inf,'left")
ans = [ exp(a), 0]

Miisayat edon funksiyalar: PRETTY, CCODE, FORTRAN.

Birdayisonli funksiyanin diferensiallanmasi - DIFF

Sintaksis:
diff(S)
diff(S,’v’)
diff(S,sym(’v’))
diff(S,n)
diff(S,’v’,n)
diff(S,n,’v”)

Tasviri:

diff(S) funksiyas1 avtomatik olaraq findsym(S) funksiyasinin komayi ilo asili olmayan
doyisoni miiayyan edir va sonra Uygun diferensiallanmani yerina yetirir.

diff(S,’v’) vo diff(S,sym(’v’)) funksiyalart1 S simvol ifadasini ‘v’ doyisonino goros
diferensiallayir.

diff(S,n), diff(S,’v’,n), diff(S,n,’v’) funksiyalar1 S simvol ifadasini ‘v’ dayisonine gora
n dofs diferensiallayir.



Niumunolor:

>>syms X t
>>diff(sin(x"2))
ans = 2*cos(x"2)*x
>>diff(t"6,6)
ans =720
Asagidaki matrislori iki dofo diferensiallayaq:

>>symsabcd
>>F=[a*X b*x"2;¢c*x"3 d*c]

F=
[ a*x, b*x"2]
[ c*x"3,  d*c]

>>diff(F,2)

ans =

[ 0, 2*Db]
[ 6*Cc*X, 0]

Miisayot edon funksiyalar: INT, JACOBIAN, FINDSYM.
Birdoayisanli funksiyanin inteqrallanmasi - INT

Sintaksis:

R=int(S)

R=int(S,v)

R=int(S,a,b)

R=int(S,v,a,b)

Tasviri:

R=int(S) funksiyas: findsym(S) funksiyasinin komaoyi ilo asili olmayan doyisoni
avtomatik miiayyon edir vo sonra geyri-miioyyan inteqrali hesablayir. ©gor S Konstandirsa,
onda inteqral x doyisonina gora gotiirtliir.

R=int(S,v) funksiyasi geyri-miioyyan inteqrali v doyigonino gora hesablayir.

R=int(S,a,b) funksiyasi asili olmayan doyisons goro a-dan b-ya (odor miioyyan
inteqrali hesablayir. Burada inteqrallama sorhadlori ya odadi, ya da simvollu komiyyatlor ola
bilor.

R=int(S,v,a,b) funksiyasi v asili olmayan doyisonina géro miioyyan inteqrali a-dan b-
ya godar hesablayir.

Niimunalar:



>>syms x X1 alpha u t
>>A=[cos(x*t),sin(x*t);-sin(x*t),cos(x*t)];
>>int(1/(1-x"2))

ans = atanh(x)

>>int(sin(alpha*u),alpha)
ans = -1/u*cos(alpha*u)

>>int(besselj(1,x),X)
ans = -besselj(0,x)

%
>>int(x1*log(1+x1),0,1)
ans =1/4
%

>>int(4*x*t,x,2,sin(t))
ans = 2*t*(sin(t)"2-4)

>>int([exp(t),exp(alpha*t)])

ans = [ exp(t), 1/alpha*exp(alpha*t)]
>>int(At)
ans =

[ 1/x*sin(x*t), -cos(x*t)/x]
[ cos(x*t)/x, L/x*sin(x*1)]

Miisayat edon funksiyalar: DIFF, SYMSUM.
Siralarimm coamlanmasi - SYMSUM

Sintaksis:

r=symsum(S)

r=symsum(S,n)

r=symsum(S,a,b)

r=symsum(S,n,a,b)
Tasviri:

r=symsum(S) funksiyasi iimumi haddi (k) olan siranin indeksa gora comlonmosini
yerina yetirir. Belo ki, o, findsym(S) funksiyasinin komayi ilo 0-dan k—1-o godor avomatik
miioyyon edilir.

r=symsum(S,n) funksiyasi siranin k indeksina gora 0-dan n—1-o godar comlonmasini



yerina yetirir.
r=symsum(S,a,b) vo r=symsum(S,n,a,b) funksiyalar1 verilmis a-dan b-ya Qodor
comlomani yerina yetirir.
Niimunalar:
>>syms K n X
>>r=simple(symsum(k))
r = 1/2*k*(k-1)

>>r=simple(symsum(k,0,n-1))
r = 1/2*n*(n-1)

10 10 o0
>k? > k? S1/k?
Hesabla: +=0 Hesabla: =11 Hesabla: &=l
symsum(k”2,0,10) symsum(k”2,11,10) symsum(1/k”2,1,inf)
ans=385 ans=0 ans=0
D sin(mk)/k
k=0 hesablayn:

>>symsum(sin(k*pi)/k,0,n)
ans = -1/2*sin(k*(n+1))/k+1/2*sin(k)/k/(cos(k)-1)*cos(k*(n+1))-1/2*sin(k)/k/(cos(k)-1)

%
>>symsum(x~k/sym('k!"),k,0,inf)
ans = exp(x)

Sonuncu niimunads k! simvol ifadosini yaratmaqdan o&trii istifado edilmisdir. Bu
onunla olagadardir ki, MATLAB sisteminin sintaksis analizatoru ! simvolunu faktorial
isarasi kimi tanimayacaqdir.

Miisayat edon funksiyalar: FINDSYM, INT, SYMS.

Funksiyalarin Teylor vo Makloren siralarina ayrihisi - TAYLOR
Sintaksis:

r=taylor(f,n,v)

r=taylor(f,n,v,a)

r=taylor(f)

Tasviri:

f(x) analitik funksiyasinin x=a noqtasindo Teylor sirasina ayrilis1 asagidaki sokildoa

verilir:



()
f) = Z (x - f (a)
a=0 oldugda asagldakl Teylor siras1t Makloren ayrilist adlanir:
© (ﬂ) 0
feo=yxn L0

n=0

r=taylor(f,n,v) funksiyasi f - funksiyasini v doayiganinin qiivvatina géra n—1-ci tortibo
godar n—1-ci tortib do daxil olmagla Makloren sirasina ayrilisi yerina yetirir.
r=taylor(f,n,v,a) funksiyas: f funksiyasini a nogtasinds v dayisaninin giivvatina gora
n—1-ci tortiba gadar (n—1-ci tortib do daxil olmagla) Teylor sirasina ayrilist yerina yetirir.
r=taylor(f) funksiyasi n, v, a arqumentlarindon istifado edir, belo ki, Susmaya gora
gobul edilmisdir: n=6; agar simvolun indeksi v gostarilmayibsa, onda findsym funksiyasi
totbiq edilir; a=0.
Umumiyyatls, r=taylor(f,n,v) funksiyasi istifado olunan zaman giris arqumentlorinin
ixtiyari kombinasiyasi miimkiindiir.
Niimunalar:
>>SymS X
>>taylor(exp(-x))
ans = 1-x+1/2*x"2-1/6*x"3+1/24*x"4-1/120*X"5
>>n=6:a=1;
>>taylor(log(x),n,a)
ans = X-1-1/2*(x-1)"2+1/3*(x-1)"3-1/4*(x-1)"4+1/5*(x-1)"5

>>a=pi/2;
>>taylor(sin(x),a,n)
ans = 1-1/2*(x-1/2*pi)"2+1/24*(x-1/2*pi)™4

>>syms t

>>a=3;

>>taylor(x\t,a,t)

ans = 1+log(x)*t+1/2*log(x)"2*t"2

Asagida verilmis cadval miixtalif formada verilmis siralar tigiin taylor funksiyasindan
istifado olunmasini tosvir edir.

Riyazi yazilis MATLAB sisteminda Qostoriligi
SPARC Syms x
D ox
~ n! taylor(f)
Susmaya goro n=6, a=0.
A V) Syms X
. n! taylor(f,N)




N - miisbat tam adaddir.
Susmaya goro a=0.
5 (n)
o S0 | SymS X
2 (=" lor(fa)
Susmaya goro n=6.
N (n)
o SU(0) | SymS X
2 (=" | lor(EN.a)
N - miisbat tam adoddir.

n=0

n=0

ogor f funksiyasi iki vo ya ¢coxdoyisonli funksiyadirsa, f=f(x,y,...), onda Teylor vo ya
Makloren sirasina har hansi bir dayisona nozaran ayrilist bu doyisonin askar gostarilmasi ilo
verilir. Asagidaki codvoalds bu ikidoyisonli funksiyalar {i¢iin gostorilmisdir:

Riyazi yazilist MATLAB sisteminda Qostoriligi
5 n A(n)
y" 0 Ssyms Xy
,y=0
2o g 7Y aylor(ry)
Susmaya gors n=6, a=0.

syms X y
taylor(f,y,N) va ya taylor(f,N,y)
N - miisbat tam adoddir.
Susmaya goro a=0.

syms X y

taylor(f,y,a) vo ya taylor(f,a,y)
Susmaya gors N=6.

syms x

taylor(f,N,y,a)

N - miisbat tam adaddir.

N n A(n)

0
S fy=0)
n=0 8

n! oy

5 _ n A(n)
gg%%ﬂx,wm

N _ n A(n)
;%%ﬂx,yw

Miisayat edon funksiyalar: FINDSYM, SYMSUM.
Funksiyalar yakobianinin hesablanmasi - JACOBIAN

Sintaksis:
R=jacobian(F,v)
Tasviri:
Coxolgiilii F(x1,x2,...,xn) vektor funksiyasi ti¢iin Yakobi matrisi asagidaki sokildo
miioyyon edilir:



OF, OF, OF, |
Ox, E T oox,
OF, OF, OF,
J=lox, ox, = ox,

oF, OF,  0F,

ox, ox, = ox,

R=jacobian(F,v) funksiyasi1 vektor vo ya skalyar F funksiyast iiciin v doyisonli
vektora gora Yakobi matrisini hesablayir. Yakobi matrisinin J(i,j) elementi OF; [0V, -ya
borabardir.

Niimunalar:
>>SYyms X Yy z
S>F=[X*y*z;y;X+2];
>>v=[X,y,z];
>>j=jacobian(F,v)
j =

[ y*z, x*z, x*y]

[ 0 1, Q]

[ 1, 0, 1]

>>v=[x,z];
>>jxz=jacobian(F,v)
jXz =

[ y*z, x*Y]

[ 0 0]

[ 1, 1]

>>b=jacobian(x+y,v)
b=[1,0]

Miisayat edon funksiya: DIFF.

4.6. Funksiyalarin superpozisiyasi, ¢cevrilmasi va tanliklarin halli
Funksiyalarin superpozisiyas1 - COMPOSE

Sintaksis:
compose(f,g)
compose(f,g,z)
compose(f,g,X,z)
compose(f,g,X,y,z)



Tasviri: compose(f,g) funksiyas1 y doyisonli funksiya kimi f(g(y)) funksiyasini gaytarir,
burada f=f(x) vo g=g(y) X Vva y asili olmayan doayisonlori findsym funksiyasinin komayi ilo
miioyyon edilir.

compose(f,g,z) funksiyasi z doyisonli funksiya kimi f=f(x) vo g=g(y) olmaqla f(g(y))
funksiyasina gaytarir.

compose(f,g,x,z) funksiyast f(g(z)) funksiyasina gaytarir vo bu zaman x-o f
funksiyasinin asili olmayan doyisoni kimi baxilir. Bu, funksiya iki vo ya ¢ox doyisondon
asil1 oldugda shamiyyatlidir. Masalon, tutaq ki, f=cos(x/t), onda compose(f,g,x,z) funksiyasi
cos(g(2)/t)-ya, amma compose(f,g,t,z) funksiyasi cos(x/g(z))-a gaytarir.

compose(f,g,x,y,z) funksiyasi f(g(z)) funksiyasina Qaytarir vo bu zaman x-o f
funksiyasinin asili olmayan doyisoni Kimi, y-o iso g funksiyasinin asili olamayan doyisoni
kimi  baxilir. Moasalon, tutaq ki, f=cos(x/t) vo g=sin(y/u), onda compose(f,g,x,y,z)
funksiyasi cos(sin(z/u)/t)-ya, composef(f,g,x,u,z) funksiyasi isa cos(sin(y/z)/t)-ys qaytarir.
Niimunalar:
>>Syms Xy ztu;
>>f=1/(1+x"2); g=sin(y); h=x"t; p=exp(-y/u);
>>compose(f,g)
ans = 1/(1+sin(y)"2)

>>compose(f,g,t)
ans = 1/(1+sin(t)"2)

>>compose(h,g,X,z)
ans = sin(z)™

>>compose(h,g,t,z)
ans = x”\sin(z)

>>compose(h,p,X,y,z)
ans = eXp(—Z/U)At

>>compose(h,p,t,u,z)
ans = x"exp(-y/z)
Miisayat edon funksiyalar: FINVERSE, FINDSYM, SUBS, SYMS.

Tars funksiyalarin hesablanmasi - FINVERSE

Sintaksis:
g=finverse(f)
g=finverse(f,u)

Tasviri:



g=finverse(f) funksiyas1 f-in tors funksiyasini hesablayir. Forz edilir ki, f funksiyasi
birdayisonlidir, masalon x-don asilidir, onda onun g tars funksiyasi g(g(x))=x sartini 6dayir.
g=finverse(f,u) funksiyasi hansi doyisona nozoran tors funksiyanin qurulmasinin
zoruriliyini géstarmaya imkan verir. Bu o vaxt zoruridir Ki, f funksiyasi bir ne¢o doyisondon
asilidir.
Niimunalar:
>>Syms X
>>f=1/tan(X);
>>g=finverse(1/tan(x))
g = atan(1/x)

>>compose(g,t)
ans = atan(1/t)

>>compose(g,f)
ans = atan(tan(x))

>>Syms y
>>f=x"\2+y;
>>g=finverse(f,y)
g =-x\2+y

>>finverse(f)

Warning: finverse(x"2+y) is not unique.

> In C:\MATLABR12\toolbox\symbolic\@sym\finverse.m at line 43
ans = (-y+x)"(1/2)

>>Syms u v

>>finverse(exp(u-2*v),u)

ans = 2*v+log(u)

Miisayat edon funksiyalar: COMPOSE, SYMS.
Tanliklarin va sistem tanliklorin simvollarla halli - SOLVE

Sintaksis:
g=solve(eq)
g=solve(eq,var)
g=solve(eql,eq2,...,eqn)
g=solve(eql,eq2,...,varl,var2,...,varn)
Tasviri: Boazi tonliklorin halli.
g=solve(eq) funksiyas1 ya simvollar soklinda, ya da barabarlik isarasi gostarilon va ya



gostarilmayan sotir ifadolorlo verilmis tonliklori hall edir. ©gor baraboarlik isarasi
gostarilmomisdirsa, onda forz edilir Ki, tonlik eq=0 soklindadir. Hallin hansi doayisona
nozoron axtarildigi askar sokildo gostarilmoayibss, homin doyison findsym funksiyasinin
komayi il avtomatik miioyyan edilir.

g=solve(eq,var)
funksiyasi var dayisenina nazaran tanliyi hall edir.

Tanliklar sisteminin halli
g=solve(eql,eq2,....egn) Vo
g=solve(eql,eqg2,...,varl,var2,...,varn)

funksiyast n dona doyisona noazoron tonliklor sistemini holl edir. ©gor doyisonlor askar
sokilda gostarilmayibsa, onlar findsym funksiyasinin komayi ilo avtomatik miiayyon edilir.
Ogor analitik holl tapilmazsa vo tonliklorin say1 doyisonlorin saymna borabordirss, onda
miimkiin adoadi hollordon ancaq biri axtarilir.
Hesablamalarin naticalori ti¢ miixtalif tisulla gostarilo bilor:
- Dbir tonlik va bir ¢ixis arqumenti {ig¢iin hall birdlgiilii vo ya ¢oxolgiilii 6zoklor massivi
soklindoa qaytarilir;
- ¢ix1g arqumentlorinin saynin doyigonlorin sayina barabar tonliklor sistemi tigiin holl
olifba sirasi ilo doyisonlorin adlar1 ardicil qaytarilir;
- bir ¢ixis arqumentli tonliklor iiglin hall geydlor massivi soklinds gaytarilir.
Niimunalar:
Bozi tonliklarin halli
>>Syms X p r
>>solve('p*sin(X)=r")
ans = asin(r/p)

>>syms ab c x
>>x=s0lve(a*x"2+b*x+c)

X =

[ 1/2/a*(-b+(b"2-4*a*c)N(1/2))]
[ 1/2/a*(-b-(b"2-4*a*c)N(1/2))]

>>5yms X
>>solve('a*x2+b*x=-c")

ans =

[ 1/2/a*(-b+(b"2-4*a*c)™(1/2))]
[ 1/2/a*(-b-(b"2-4*a*c)N(1/2))]



>>Syms X
>>p=solve(a*x"2+b*x+c,b)
b = -(@a*x"2+c)/x

>>syms t

>>t=solve(tan(t)-sin(2*t))

t=

[ 0]

[ pi]

[ 1/4*pi]

[ -3/4*pi]

>>Syms X

>>x=s0lve(cos(x)-sin(x"2))

X = .84936886239267305068327920512917

Tonliklor sisteminin halli

>>SYmSs X Y
>> [X,y]=solve('x"2+x*y+y=3','x"2-4*x+3=0")

X = y =

[1] [ 1]
[3] [-3/2]

>>Syms X y
>>S=s0lve('x"2+x*y+y=3','x"2-4*x+3=0")

S=

X: [2x1 sym]
y: [2x1 sym]

S.x Sy
ans = ans =
[1]
[3]

>>syms a u v
>> [u,v]=solve(‘a*u*2+v"2=0','u-v=1")

u=

[ 1]
[ -3/2]



[ 1/2/(a+1)*(-2*a+2*(-a) (1/2))+1]
[ 1/2/(a+1)*(-2*a-2*(-a)"(1/2))+1]

VvV =

[ 1/2/(a+1)*(-2*a+2*(-a)N(1/2))]
[ 1/2/(a+1)*(-2*a-2*(-a)(1/2))]

>>symsau v
>>S=solve(‘a*u"2+v"2','u-v=1',a,u)
S =
a: [1x1 sym]
u: [1x1 sym]
S.a S.u
ans = -v2/(v"2+2*v+1) ans = v+1
>>symsau v

>> [a,u,v]=solve('a*u"2+v"2''u-v=1""a"2-5*a+6")

a= u=
[2] [ 1/3+1/3%i*27(L1/2)]
[2] [ 1/3-1/3*i*27(1/2)]
[3] [ 1/4+1/4*i*37(1/2)]
[3] [ 1/4-1/4**37(1/2)]
V=

[ -2/3+1/3%*27(1/2)]
[ -2/3-1/3%*27(1/2)]
[ -3/4+1/4%*37(1/2)]
[ -3/4-1/4%*37(1/2)]

>>Syms X y
>>S=solve('sin(x+y)-exp(x)*y=0",'x"2-y=2")

S=



X: [1x1 sym]
y: [1x1 sym]

S.X
ans = -6.0173272500593065641097297117905
Sy
ans = 34.208227234306296508646214438330

Burada hollor ¢oxlugundan ancaq biri tapilmisdir. Miimkiin hallori gérmok {igiin (X,y)
miistovisindo bu funksiyalarin kasismo noqtoalorini quraq (sokil 4.1).

40

st .
a0 \ i
0F ‘ .
181 J
1ok AN |
o] \ J
D L '
m | | | |
8 7 B A -4 3 2 0 1 2
Sokil 4.1

>> [X,Y]=meshgrid([-8:0.1:2],[-4:0.5:40]);

>>71=sin(X+Y)-exp(X).*Y;

>>72=X."2-Y-2;

>>contour(X,Y,Z1,[0.001 0 0.001]),hold on,contour(X,Y,Z2,[0.001 0 0.001]);
>>plot(-6.017,34.208,'or")

Burada iso avtomatik hall edonin tapdigi hallor geyd edilmisdir.
Uc machullu ti¢ cabri tonliklor sistemini holl edok:



> 3yms a u v

A=zolve('a*u"Z+v"2"', '"u-v=1", "'a*Z-3%*a+tic")
l_“i:

a [4%1 svym]

u: [4x1 =sym]

vi: [4x1 sym]

> Lh.u

ans —

1/3 + (2™ (1/2)*1) /3
1/4 + (3"(1/2)*1)/4
1/4 - (3™(1/2)*1) /4
1/3 - (2~(1/2)*1)/3

FF A.w

anzs —

- 2/3
- 3/4
- 3/4
- 2/3

Miisayat edon omrlar va funksiyalar: DSOLVE, FINDSYM.

+

(2~ (1/2)*1) /3
(3~ (1/2)*1) /4
(3~(1/2)*i) /4
(27 (1/2)*i) /3

+

Tanliklorin vo ADT sisteminin simvollarla halli- DSOLVE

Sintaksis:

r=dsolve(‘eql’, ‘eq2’,...,‘cond11’,‘cond?2’,...,’v’)

r=dsolve(‘eql, eq2....’,cond11,cond2....’,’v’)
Tasviri:

r=dsolve(‘eql’, ‘eq2’,...,‘cond11’,‘cond?2’....,’v’)

funksiyasi baslangic va ya sarhad sortlori condl, cond2, ... dayisonlari ilo miiayyan olunan
eql, eqg2, ... tonliklori ilo verilmis adi diferensial tonliklorin (ADT) v asili olmayan
dayisonina nozaran analitik hallini hesablayir. Susmaya gora asili olmayan doyison Kimi t -
zaman Qoabul edilir.



D simvolu asili olmayan doyisona nozoron diferensiallamani gostorir, daha dogrusu
d/dt.

D simvolundan sonra galon ragom tokrar diferensiallamani géstarir, yoni D2 d2/dt2-ys
uygundur. Diferensiallama operatorundan sonra goalon simvol asili dayisondir, masalon D3y
gostarir ki, d3y/dt3. Qeyd edak ki, asili doyisonin adi D horfi ilo baglamamalidir.

Baslangic va Sorhad sortlori y(a)=b, Dy(a)=b soklinds tonliklorlo verilir, burada y -
asilt doyison, a vo b - sabitlordir. ©gor sortlorin say1 doyisonlorin sayindan azdirsa, onda
hallo c1, ¢2, ... ixtiyari sabitlori daxil edilocokdir.

Hoar bir tonliyi va ya sarti ayr1 arqument soklinds yazmaq olar; dsolve funksiyasi 12-ya
godor giris arqumentlarine imkan verir.

Ogor ¢ixig arqumentlori gostarilmoayibso, dsolve hallor siyahisini qaytarir.

Ogor analitik holl tapilmayibsa, dsolve xobordarliq gaytarir. Bu halda, adadi hollin
axtarilmasi ti¢lin ode23 vo ya ode45 funksiyalarindan istifado etmok lazimdir.

r=dsolve(‘eql, eq2,...’,cond11,cond2,...’,’v’)

soklindo funksiya bir nego tonliyi vo ya sorti bir arqumentda birlosdirmoys imkan verir.
Hesablamalarin naticalori ti¢ miixtalif tisulla gostarilo bilor:
- bir tonlik va bir ¢ix1s arqumenti {igiin hall birdl¢iilii vo ya ¢oxolgiilii 6zoklor massivi
soklindoa qaytarilir;
- ¢ix1g arqumentlorinin sayinin doayisonlorin sayina borabar tonliklor sistemi {igiin hall
olifba sirasi ilo doyisonlorin adlar1 ardicil qaytarilir;
- bir ¢ixis arqumentli tonliklor iiglin hall geydlor massivi soklinds gaytarilir.
Niimunalar:
>>dsolve('Dx=a*x'")
ans = C1*exp(a*t)
>>x=dsolve('Dx=-a*x','’x(0)=1",'s")
X = exp(-a*s)

>>y=dsolve('(Dy)"2+y*2=1','y(0)=0")

y =
[ sin(t)]
[ -sin(t)]
>>S=dsolve('Df=f+g','Dg=-f+¢','f(0)=1','g(0)=2")
S=

f: [1x1 sym]

g: [1x1 sym]
Sf

ans = exp(t)*(cos(t)+2*sin(t))



S.Jg
ans = -exp(t)*(sin(t)-2*cos(t))

>>dsolve('Df=f+sin(t)",'f(pi/2)=0")

ans = -1/2*cos(t)-1/2*sin(t)+...

+1/2*exp(t)/(cosh(1/2*pi)+sinh(1/2*pi))
Sorhad sortlori olan ADT-in halli:

>>dsolve('D2y=-a"2*y','y(0)=1,Dy(pi/a)=0")
ans = cos(a*t)

ADT sisteminin holli;

>>S=dsolve('Dx=y','Dy=-x','x(0)=0",'y(0)=1")
S =

X: [1x1 sym]

y: [1x1 sym]
S.x Sy
ans = sin(t) ans = cos(t)

>>S=dsolve('Du=v,Dv=w,Dw=u','u(0)=0,v(0)=0,w(0)=1"
S=

u: [1x1 sym]

v: [1x1 sym]

w: [1x1 sym]

>>w=dsolve('D3w=-w','w(0)=1,Dw(0)=0,D2w(0)=0")
w = 1/3*exp(-t)+2/3*exp(1/2*t)*cos(1/2*t*3"(1/2))
>>f=dsolve('Df=f+sin(t)’)

f = -1/2*cos(t)-1/2*sin(t)+exp(t)*C1

>>y=dsolve('Dy=a*y','y(0)=b')
y = b*exp(a*t)
>>[x,y]=dsolve('Dx=y','Dy=-x)
X = cos(t)*C1l+sin(t)*C2

y = -sin(t)*C1+cos(t)*C2

Diagnostik malumat:



Ogor dsolve funksiyasi analitik halli tapmirsa, malumat daxil edilir:

warning:

xabardarlig:

explicit solution could not be found and

return an empty sym object.

simvol hoall tapilmamisdir, ¢ixis - bos

simvol dayisanlari - [empty sym].
Miisayat edon funksiyalar: SOLVE, SUBS.

4.7. Simvollu matrislor va massivlarla is

Simvollu matrislorda vo massivlarda amaliyyatlar + — */\ '

Sintaksis:

Matrisloar tizarinda amoallar

A+B
A-B
A*B
A/B
A\B
A"B
A
Tasviri:

Massivlar tizarinda amallor

A*B

A./B
A\B

A"B

A

Symbolic Toolbox TPP-do (totbigi proqramlar paketi) iki tip simvol amoaliyyatlar
haoyata Kegirilir: massivlar vo matrislar tizarindo.

Massivlor iizorindo omoliyyatlar hor bir element olmagla yerino yetirilir, amma
matrislor lizorindo amoliyyatlar xotti cobrin gaydalarina uygun olaraq miioyyan edilmisdir.
Bu amoliyyatlar1 farglondirmok {igiin massivlar iizorindoki amaliyyatarin sonunda noqta
goyulur. Massivlar vo matrislor iizorinds toplama va ¢ixma omaliyyatlart eyni naticalori

verirlar.
Toplananlardan biri skalyar oldugu haldan basga biitiin
+ Toplama A+B hallarda toplananlarin &lgiilori eyni olmalidir; skalyar
basqa operandin biitiin elementlarina alava olunur.
Azalan vo c¢ixilan eyni 6l¢iido olmalidir, onlardan biri
— Cixma A-B skalyar oldugu haldan bagga hallarda; skalyar basqa
operandin biitiin elementlarindon ¢ixilir.
Matrislarin vo ya matrisin vektorlara vurulmasi zamani
« Matrislorin vurulmas: |birinci vurugun siitunlarinin sayi ikincinin satirlorinin
A*B sayina barabar olmalidir. Vurugun biitiin elementlori
skalyara vurulur.
x Massivlorin vurulmas: | Eyni  6l¢iili  iki massivin elementlarinin bir-birina




A*B vurulmasi. Massivin biitiin elementlari skalyara vurulur.
Xatti tanliklor Sgsl’. A. - Nxn "C')lgﬁlﬁ kvadrat mz.itr.is Ve B"— n.>'<k olctli
\ sisteminin holli mat?lsc'l'lrsa. PquUCaQII A matrlsl' rpumkundur, afnma
AX=B tonlik timumi olmalidir. Hall an kigik kvadratlar tisulu
ilo hesablanmalidir.
Massivlorin ~ soldan [ Natica B(i,j)/A(i,j) elementlor massividir; massivlordon
A boliinmasi biri skalyar oldugu haldan basqa biitiin hallarda
A\B massivlarin 6l¢iilori eyni olmalidir.
Xotti tonliklor | A/B amoaliyyat1 (A*\B*)* ilo eynigiicliidiir. Diizbucagli A
/ sisteminin halli matrisi mimkiindiir, amma tonlik imumi olmaldir.
XA=B Hall an kigik kvadrat iisulu ilo hesablanmisdir.
Massivlorin  sagdan | Notica A(i,J)/B(i,j) elementlor massividir; massivlordon
A boliinmasi biri skalyar oldugu haldan basga biitiin hallarda
A./B massivlorin dl¢iilori eyni olmalidir.
Ogor P - tam miisbat adoddirso, onda matrisin qiivvati
matrisin 6zii-06ziina vurulmasi yolu ilo hesablanir; agor
N Matrislarin qiivvati P - tam monfi ododdirss, onda homin gayda tors
AMP matrislorin vurulmasi kimidir. P-nin basqa qiymatlori
liclin moxsusi giymotlor vo vektorlar hesablanir. Belo
ki, agor [R,D]=eig(A), onda A*P=R*D."P/R.
Massivlarin qiivvat N_sj[iCs A(1,))"B(1,j) elementlor massividir; massivlard'en
A AN biri skalyar oldugu haldan basga biitiin hallarda massiv-
' lorin 6lgiilori eyni olmalidir.
Matrisin transponirasi quigi | matrislor {¢iin neti_cg tra?s?onira olunm.u$
' A matrisdir; kompleks matrislor {iglin  transponirs
kompleks gqosmalarla tamamlanir.
Massivin Hoqigi vo kompleks massivlor iigiin sotirlor sadoca
N transponirasi olaraq siitunlarla ovoz olunur; Kompleks qosma
A omolyyati yerino yetirilmir.
Numuna:

Uzorindo yuxarida yazilan omoliyyatlar aparilan niimuno Kimi birdlgiilii iki massiva
(vektora) baxaq; ¢ap tigiin format ¢at formatindan istifads olunur.

Matrislor tizorinda amoallor

Massivior tizorinda amoallor

x= [a]
[b]

[c]

y= [d]
[f]
[g]

XI

[conj(a), conj(b), conj(c)]

y'  [conj(d), conj(f), conj(g)]




X+y [a+d] Xty [a—d]
[b+f] [b—f]
[c+g] [c—d]
X+2 [a+2] y+2 [a+2]
[b+2] [f+2]
[c+2] [9+2]
x*y Error X.*y [a*d]
[b*f]
[c*g]
=y X' *y Error
conj(a)*d+conj(b)*f+conj(c)*g
Xy X.*y' Error
[a*conj(d), a*conj(f), a*conj(g)]
[b*conj(d), b*conj(f), b*conj(g)]
[c*conj(d), c*conj(f), c*conj(g)]
2 7 y2 [2%d]
[2%b] [2*f]
[2%c] [2*9]
Xy x.\y [d/a]
Warning: System is inconsistent. Solution [f/b]
does not exist. [g/c]
2\x [1/2*a] 2.y [1/2%d]
[1/2*Db] [1/2*f]
[1/2*c] [1/2*q]
xly [a/d, 0, 0] x.ly [a/d]
[b/d, 0, 0] [b/]
[c/d, 0, 0] [c/g]
X\2 [1/2*a] y.\2 [1/2*d]
[1/2*Db] [1/2*f]
[1/2*c] [1/2*g]
XNy Error XNy [a™d]
[b"]
[ca]
X"2 Error X2 [a"2]
[b"2]
[c"2]
2% Error 2. [27a]

[27b]




[27c]
(x+i*y)' [conj(a+i*d),conj(b+i*}),conj(c+i*g)]
(x+i*y).' [a+i*d, b+i*f, c+i*g]

>>symsabcd,

>>A=[ab; cd]

A=

[a b]

[c d]

A*A/A A*A\A

ans = ans =

[a, b] [ d/(-b*c+a*d), -b/(-b*c+a*d)]
[c, d] [ -c/(-b*c+a*d), a/(-b*c+a*d)]

>>syms all al2 a2l a22 bl b2;
>>A=[all al2; a2l a22];
>>B=[b1 b2];

>>X=B/A;

>>x1=X(1)
x1 = -(-a21*b2+b1*a22)/(-all*a22+al2*a21)

>>x2=X(2)
X2 = (-all*b2+al2*b1)/(-all*a22+al2*a21)
Miisayat edon funksiyalar: NULL, SOLVE.

4.8. Xatti cabr

Matrisin determinant1 - DET
Sintaksis:
r=det(A)
Tasviri: r=det(A) funksiyasi adadi Vo ya simvol matrislorin determinantini hesablayir. Ogar
A matrisi simvollar soklinds verilmisdirsa, onda natico simvol ifadadir, agor A matrisi
adadlorla verilmisdirso, onda natico adoddir.
Niimuna:
>>symsabcd,



>>det([a,b;c,d])
ans = -b*c+a*d

>>A=sym([2/3 1/3;1 1])

A =

[ 2/3, 1/3]

[ 1 1]

>>r=det(A)

r= 1/3

Miisayat edon funksiya: COND.

Matrisin xarakteristik coxhadlisi - POLY

Sintaksis:
P=poly(A)
P=poly(A,v)
Tasviri: P=poly(A) funksiyas1 A matrisinin xarakteristik ¢oxhadlisinin omsallarin
hesablayir. 9gar A matrisi simvol soklindo formalasirsa, onda polinomda simvol soklinda
formalasir vo bu zaman x doayisonindan susmaya gora istifada olunur.
P=poly(A,v) funksiyas1 ¢coxhadlinin asilt olmayan dayisonini gostormaya imkan verir.
Qeyd: Ogor A - odadi matrisdirsa, onda poly(sym(A)) ¢oxhadlisi yuvarlaglasdirma
sohvi hildudunda ancaq poly2sym(poly(A)) ¢oxhadlisine togribi uygundur.
Niimuna:
>>A=gallery(3)
A =
-149  -50 -154
537 180 546
-27 -9 25

>>p=poly(A)
p=10000 -6.0000 11.0000 -6.0000

>>g=poly(sym(A))
g = xX"3-6*x"2+11*x-6

>>s=poly(sym(A),sym('z'))
s= z"3-6*z"2+11*z-6

Miisayat edon funksiyalar: POLY2SYM, JORDAN, EIG, SOLVE.

Matrisin diagonallarinin ¢ixarilmasi vo ya formalasdirilmasi- DIAG



Sintaksis:
X=diag(v) v=diag(X)
X=diag(v,k)  v=diag(X,k)
Tasviri:
X=diag(v) funksiyas1 bas diagonali v vektoru olan X kvadrat matrisini formalagdirir.
X=diag(v,k) funksiyas1 k nomrali diaqonal1 v — vektoru olan length(v)+abs(k) tartibli
X kvadrat matrisini formalasdirir.
v=diag(X) funksiyasi: X matrisindon bas diaqonali ¢ixarir.
v=diag(X,k) funksiyas1 X matrisinden k némrali diagonali ¢ixarir; k>0 oldugda bu k
nomrali yuxari diaqonaldir, k<0 oldugda bu k ndmrali asagi1 diaqonaldir.
Nitmuna:
>>symsabc
>>v=[a b c];
>>diag(v)
>>diag(v,-2)

ans = ans =
[a,0,0] [0,0,0,0,0]
[0, b, 0] [0,0,0,0,0]
[0,0, ] [a0,0,0,0]
[0,b,0,0,0]
[0,0,c,0,0]

>>syms
Columns 1 through 9

‘B’ X' a’ ‘all' ‘al2' ‘a2l' 'a22' ‘ans' b’
Columns 10 through 1

‘b1’ 'h2' 'c’ 'd’ q T 's' V' 'x1' 'x2'
>>SymS X Y Z
>>diag(A)
>>diag(A,1)

>>A=[a,b,c;1,2,3;x,y,z]

ans = ans =
A= [a] [ b]
[a,b,c] [2] [3]
[1,2,3] [Z]

[x.y. 7]

Miisayat edon funksiyalar: TRIL, TRIU.



Asagi iicbucagh matrisin (massivin) formalasdirilmasi - TRIL

Sintaksis:
L=tril(X)
L=tril(X,Kk)
Tosviri:
L=tril(X) funksiyas1 X matrisinin asagi ligbucaqli hissasini saxlayir.
L=tril(X,k) funksiyasi1 X matrisinin k nomrali diagonalindan baslayaraq asagi
ticbucagli hissasini saxlayir. k>0 oldugda bu, k némrali yuxar1 diaqonaldir, k<0 oldugda bu,
k nomrali agsag1 diaqonaldir.

Niimuna:

>>symsabc
>>A=[a,b,c;1,2,3;a+1,b+2,c+3]
A=

[ a b, (]

[ 1, 2, 3]

[a+l, b+2, c+3]

>>tril(A) >>tril(A,1)
ans = ans =

[ a 0, 0] [ a b, 0]
[ 1, 2, 0] [ 1, 2, 3]
[a+1, b+2, c+3] [ a+1, b+2, c+3]
>>tril(A,-1)

ans =

[ 0 0 0]

[ 1, 0, 0]

[a+l, b+2, O]

Miisayat edon funksiyalar: DIAG, TRIU.

Yuxari iigchucagh matrisin (massivin) formalasdirilmasi - TRIU
Sintaksis:
U=triu(X)
U=triu(X,k)
Tasviri:
U=triu(X) funksiyas1 X matrisinin (massivinin) yuxari tigbucaqli hissasini saxlayir.
U=triu(X,k) funksiyas1 X matrisinin (massivinin) k nomrali diaqonalindan baslayarag
yuxari ii¢gbucaqli hissasini saxlayir. k>0 oldugda bu, k nomrali yuxari diaqonaldir, k<0
oldugda bu, k nomrali asag1 diaqonaldir.
Nitmuna:



>>symsabc
>>A=[a,b,c;1,2,3;a+1,b+2,c+3]

>>triu(A)

A= ans =

[ a b, ] [ a b, ¢
[ 1, 2, 3] [ 0 2 3]
[ a+1, b+2, c+3] [ O, 0,ct+3]
>>triu(A,1) >>triu(A,-1)

ans = ans =

[0,D,c] [ a b, (]
[0,0,3] [ 1, 2, 3]
[0,0,0] [ 0, b+2, c+3]

Miisayat edon funksiyalar: DIAG, TRIL.

Tam adadli matrislarin yuxar: ucbucagh formaya gatirilmasi - RREF

Sintaksis:

rref(A)
Tasviri: rref(A) funksiyasi simvol matrisin yuxari tichucaq formaya gotirilmosini yerino
yetirir.
Niimuna:
>>rref(sym(magic(4)))
ans =
[ 1, O O, 1]
[ 0 1, 0, 3]
[ 0 O 1,-3]
[ 00 0, O O]

Bu ranq1 3 olan 4x4 o6l¢iilii matrisdir.
Miisayat edon funksiyalar: RANK, NULL, SVD.

Tam adadli matrislorin rangi - RANK
Sintaksis:
rank(A)

Tasviri: rank(A) funksiyasi A simvol matrisinin ranginit hesablayr.
Nitmuna:
>>symsabcd
>>rank([a b;c d])

ans= 2



>>rank(sym(magic(4)))
ans= 3
Miisayat edon funksiyalar: PREF, NULL, SVD.

Tam adadli matris siitunlarimin bazis fazas1 - COLSPACE
Sintaksis:

B=colspace(A)
Tasviri: B=colspace(A) funksiyasi matris formalasdirir. Formalasan matrisin siitunlari tam
odadli A matrisi siitunlarinin bazis fozalarindan ibaratdir. B matrisinin siitunlarinin sayr A
matrisinin rangina barabardir.

Nitmuna:

>>B=colspace(sym(magic(4)))

B =

[ 0 O 1]

[ 0 1, 0]

[ 1, 0, 0]

[-3, 3, 1]

B matrisi 3 siituna malikdir vo aydindir Ki, magic(4) matrisinin rangi 3-a barabardir.
Miisayat edon funksiya: NULL.

Tam adadli matrislar ii¢iin sifir-fazalar- NULL
Sintaksis:

Z=null(A)
Tasviri:  Z=null(A) funksiyasi matris formalagdirir. Formalasan matrisin siitunlar1 A tam
ododli matrisin sifir-foza bazisindon ibarstdir. Z matrisin siitunlarinin say1 sifir-fozanin
Olgiisiinli miiayyan edir. A*Z=0. ©gor A matrisi tam ranga malikdirss, onda Z - bos

matrisdir.
Niumuna:
>>A=[123;123;123] >>null(sym(A))
A= ans =
1 2 3 [-2,-3]
1 2 3 [ 1, 0]
1 2 3 [ 0, 1]
>>A=sym(magic(4));
>>7Z=null(A) >>A*Z
Z= ans =

[-1] [ 0]



[-3] [ 0]
[ 3] [ 0]
[ 1] [0]

Miisayat edon funksiyalar: COLSPACE, RANK, RREF, SVD.

Simvollu va ya tam adadli matrislorin ¢evrilmasi - INV
Sintaksis:
R=inv(A)
Tasviri: R=inv(A) funksiyasi A matrisinin torsi olan matrisi formalasdirir.
Nitmuna:
Asagidaki tam ododli matrisin ¢ervilmasini yerino yetirok:
>>A=sym([2,-1,0;-1,2,-1,;0,-1,2));
>>inv(A)
ans =
[ 3/4, 1/2, 1/4]
[1/2, 1,1/2]
[ 1/4,1/2, 3/4]
Asagidaki simvol matrisin ¢ervilmoasini yerina yetirok:

>>symsabcd

>>A=[a b;c d] >>inv(A)
A= ans =
[a, b] [ d/(d*a-b*c), -b/(d*a-b*c)]
[c, d] [ -c/(d*a-b*c), a/(d*a-b*c)]

Forz edok ki, NxN &lgiili Hilbert simvol matrisini formalagdiran asagidaki M - fayl
méoveuddur.
function A=genhilb(N)

% NxN ol¢iilii Hilbert simvol matrisinin formalasdirilmasi:

syms t
fori=1:n

for j=1:N

A(i,))=1/(i+j-1)
end

end
>>H=genhilb(2)
H=

[1/(2-t), 1/(3-1)]
[1/(3-t), 1/(4-1)]
>>inv(H)



ans=
[ -(-34)°2%(-2+1), (345 (2+)*(-4+0)]
[(BHOM2405(4+D,  -(-34)2%(-4+1)

Miisayat edon funksiya: VPA.
Matrislarin sinqulyar va spektral ayrilisi

Simvollu va ya tam adadli matrislorin sinqulyar ayrilislar: - SVD
Sintaksis:

sigma=svd(A)

sigma=svd(vpa(A))

[U,S,V]=svd(A)

[U,S,V]=svd(vpa(A))

Tasviri:

sigma=svd(A) funksiyast1 simvol A matrisinin sinqulyar odadlor vektorunu
formalagdirir.

sigma=svd(vpa(A)) funksiyas1 verilmis daqigliklo hesablamadan istifado edorok A
matrisinin sinqulyar adadlor vektorunun adadi giymatini hesablayir.

[US,V]=svd(A) vo [U,S\V]= svd(vpa(A)) funksiyalart elo U vo V unitar
matrislarini, hamginin S diagonal matrislorini hesablayir ki, onlar sinqulyar odadlordon
ibaratdir vo A=U*S*V' ayrilis1 6danilir. Belo hesablamalar ancaq adadlarls yerins yetirilir.
Nitmuna:

>>digits(4)

>>A=sym(magic(4)) >>svd(A) >>svd(vpa(A))

A= ans = ans =

[16, 2, 3,13] [ 0] [ .3108e-6*i]

[ 511,10, 8] [ 34] [ 4.472]
[ 9, 7, 6,12] [ 2*57(1/2)] [ 17.89]
[ 4,14,15, 1] [ 8*57(1/2)] [ 34.00]

>> [U,S,V]=svd(A)
U=

[-.5000, .6708, .5000, -.2236]
[ -.5000, -.2236, -.5000, -.6708]
[ -.5000, .2236,-.5000, .6708]
[ -.5000, -.6708, .5000, .2236]
S=



[ 34.00, 0, 0, 0]
[ 0, 17.89, 0, 0]
[ 0, 0, 4.472, 0]
[ 0, 0, 0, .8346¢-15]

[ -.5000, .5000, .6708,-.2236]
[ -.5000, -.5000, -.2236, -.6708]
[ -.5000, -.5000, .2236, .6708]
[-.5000, .5000, -.6708, .2236]

Miisayat edon funksiyalar: DIGITS, EIG, VPA.
Simvol matrislarin maxsusi vektorlar: vo maxsusi giymatlari - EIG

Sintaksis:
lambda=eig(A)
[V.D]=eig(A)
[V,D,P]=eig(A)
lambda=eig(vpa(A))
[V.D]=eig(vpa(A))

Tasviri:

lambda=eig(A) funksiyasi A simvol matrisinin moxsusi giymatlorinin lambda
vektorunu formalasdirir.

[V,D]=eig(A) funksiyasi V sag moxsusi vektorlar matrisini vo maxsusi giymatlarin
diaqonal matrisini Qaytarir. ©gor V matrisinin Ol¢lisii A matrisinin Ol¢iisii ilo iist-iisto
diisorso, onda A xotti asili olmayan moxsusi vektorlarin tam sistemino malikdir va
A*V=V*D spektorial ayrilis1 6danilir.

[V,D,P]=eig(A) funksiyast1 homginin P indeksli vektoru gaytarir. Bu vektorun
uzunlugu xatti asili olmayan vektorlarin sayina barabardir vo A*V=V*D(P,P) sorti 6danilir.

lambda=eig(vpa(A)) vo [V,D]=eig(vpa(A)) funksiyalari moxsusi giymatlorin va
moxsusi vektorlarin odadi giymatlorini hesablayir (doyison doqiglikli hesablama ils). ©gor A
matrisi moxsusi vektorlarin tam sistemino malik deyilsa, onda V matrisinin siitunlar1 xatti
asil1 olacaqdir.

Nitmuna:

Resser matrisinin moaxsusi giymatlori ii¢iin analitik halli miioyyan edok:
>>R=sym(gallery(‘rosser’));

>>eig(R)

ans =



[ 0]
[ 1020]
[ 510+100%267(1/2)]

[ 510-100%267(1/2)]

[ 10%10405°(1/2)]
[ -10%10405°(1/2)]

[ 1000]
[ 1000]

Bu giymatlari hesabda doyison daqigliklo hesablayaq:

>>eig(vpa(R))
ans =

[ -1020]

[.1031e-12]

[ .9805e-1]

[ 1000.]
[ 1000.]
[ 1020.]
[ 1020.]
[ 1020.]

>>Ch=sym(gallery(‘chebspec',4));
>> [V,D,p]=eig(Ch"2)

V= D=
[ 0, 1] [0,0,0,0]
[ 1, O] [0,0,0,0]
[ 3,-2] [0,0,0,0]

[ 4, -3] [0,0,0,0]
p= 1 2

Burada tokrar moxsusi giymatlora uygun moxsusi vektorlarin iki alt fazasini amolo
gotiran iki bas moxsusi vektor var. Bu gostarir ki, bordan xanas1 mévcuddur.
Miisayat edon funksiyalar: JORDAN, POLY, SVD, VPA.

Simvol matrisin Jordan kanonik sakli - JORDAN
Sintaksis:
J=jordan(A)
[V,J]=jordan(A)
Tasviri:
J=jordan(A) funksiyasi simvol vo ya adodi A matrisi ligiin bordan kanonik soklini



hesablayir. A matrisi miitloq daqiq verilmalidir, daha dogrusu onun elementlari tam va ya
rasional odadlor olmalidir. Baglangic verilonlords ixtiyari xota bordan xanasinin strukturunu
tamamilo doyiso bilar,

[V,J]=jordan(A) funksiyas1 hom bordanin kanonik saklini, hom da siitunlart moxsusi
vektorlarin imumilogmasi olan oxsar ¢evrilmis matrisi hesablayir, V\A*V=] miinasibati
odanilir.

Niimuna:

EIG funksiyasi tiglin niimunodaki homin Cebisev matrisino baxaq Vo bordan xanasinin
doagiq strukturunu vo iimumilosdirilmis moxsusi vektorlar sistemini hesablayaq:
>>Ch=sym(gallery('chebspec',4));

>> [V,J]=jordan(Ch"2)

V=

[ 116/15, 1/5, 12/5, -4/5]

[ 10/3, 0, 0, 0]

[ -82/15, 1, -24/5, 1]

[ -148/15, 0, -36/5, 0]

J=

[0,1,0,0]

[0,0,0,0]

[0,0,0,1]

[0,0,0,0]

Uzon vergiillii ikigat dagigliklo hesabda ayrilisin yoxlanmasini yerino yetirok:
>>V=double(V)
V =
7.7333 0.2000 2.4000 -0.8000
3.3333 0 0 0
-5.4667 1.0000  -4.8000 1.0000
-9.8667 0 -7.2000 0
>>J=V\(Ch"2)*V
J=
[0,1,0,0]
[0,0,0,0]
[0,0,0,1]
[0,0,0,0]
Miisayat edon funksiyalar: EIG, POLY.

Matrisin eksponentasi - EXPM



Sintaksis:
expm(A)
Tosviri: expm(A) funksiyasi ti¢iin niimunadoki hamin Cebisev matrisina baxaq va T-nin
ixtiyari giymati tigiin expm(Ch*T) funksiyasini hesablayaq:
>>syms T
>>Ch=sym(gallery('chebspec',4));
>>expm(Ch*T)
ans =
[ 1+19/6*T+8/3*T"2+2/3*T"3, -4/3*TN3-14/3*T"2-4*T,
A4[3*TN3+10/3*TA2+4/3*T,  -2/3*T"3-4/3*T"2-1/2*T]

[ T+5/3*TA2+2/3%TA3,  1-4/3*T"3-8/3*T2-1/3*T, 4I3¥TA3+4/3*TA2-T, -
2/3*TA3-1/3*TA2+1/3*T]

[ -1/3*T-1/3*TA2+2/3*TA3, “A[3*TA3+A/3FTA2+T,  1+4/3*TA3-
8/3*TA2+1/3*T, -2/3*TA3+5/3*TA2-T]

[ 1/2*T-4/3*T"2+2/3*T"3, -4/3*T"3+10/3*T"2-4/3*T, 4/3*T"3-
14/3*TA2+4*T, 1-2/3*T"3+8/3*T"2-19/6*T]

>>digits(4)

>>expm(vpa(Ch*1/10))

ans =

[ 1.344, -.4480, .1680, -.6400e-1]
[ 1173, 9387, -.8534e-1, .2933e-1]

[ -.3600e-1, 1120, 1.008, -.8400e-1]

[ .3734e-1, -.1013, 3547, .7093]

Miisayat edon funksiyalar: EIG, VPA.

4.9. Xiisusi funksiyalar

Inteqgral Kosinus va sinus funksiyalari - COSINT, SININT
Sintaksis:

y=cosint(Z)

y=sinint(2)
Tasviri:  y=cosint(Z) funksiyasi simvol vo ya ododi A matrisindon inteqral kosinusu
hesablayir, belo ki, A matrisi kompleks do ola bilor. Riyazi funksiya olan inteqral kosinus
asagidaki sokildo miiayyon edilir:

z

Ci(z) =7 +In(z) + |

0

cos(t) —1

dt, |arg(z)|l<m

y=sinint(Z) funksiyasi simvol vo ya adodi A matrisindon inteqral sinusu hesablayir, A
matrisi kompleks do ola bilor. Riyazi funksiya olan inteqral sinus agagidaki sokildo
miioyyon edilir:



z

Si(2) = |

0

sin(?) dr

Niimunalar:
Inteqgral Kosinus va integral sinus funksiyalarinin z=n néqtasinds giymatlorini hesablayaq:
>>cosint(pi)

ans = 0.0737
>>sinint(pi)
ans = 1.8519

Inteqral Kosinus funksiyasinin [0,1] intervalinda 0,1 addimla qiymatlorini hesablayaq:
>>cosint([0:0.1:1])
ans =
Columns 1 through 7
Inf  -1.7279 -1.0422 -0.6492 -0.3788 -0.1778 -0.0223
Columns 8 through 11
0.1005 0.1983 0.2761 0.3374

Inteqral sinus funksiyasinin [0,1] intervalinda 0,1 addimla gqiymatlorini hesablayaq:

>>sinint([0:0.1:1])
ans =
Columns 1 through 7
0 0.0999 0.1996 0.2985 0.3965 0.4931 0.5881
Columns 8 through 11
0.6812 0.7721 0.8605 0.9461

Simvol soklinds inteqral Kosinus va sinus funksiyalarinin téromasini hesablayadg:

>>SymSs X; >>SymS X;
>>f=cosint(x); >>f=sinint(x);
>>diff(f) >> diff(f)

ans = cos(x)/x ans = sin(x)/x

W - Lambert funksiyasi1 - LAMBERTW

Sintaksis:
W=lambertw(X)
W=lambertw(k,X)

Tasviri:



W=lambertw(X) funksiyas1 W#*exp(W)=X soklindo transandent tonliyinin W-
Lambert funksiyasi adlanan hallini tapir.

[1-3].

W=lambertw(k,X) funksiyas1 ¢oxqgiymatli W(X) funksiyasinin k némrali kompleks
budagini tapir.
Niimuna:

Qrafikda (sok. 4.2) x-in haqiqi qiymatlori tigiin W-Lambert funksiyasinin iki (k=1,2)
kompleks-qiymatli budaqlar1 qurulmusdur:

>>x=[1,10:10:50];
>>yl=lambertw(1,x);
>>y2=lambertw(2,x);
>>plot(y1),hold on, plot(y2)

Sokil 4.2.

Rimanin Zeta funksiyasi - ZETA
Sintaksis:
y=zeta(X)
y=zeta(n,X)
Tasviri:
y=zeta(X) funksiyas: adodi Vo ya simvol massivindon istifado edorok Rimanin (-
funksiyasini hesablayir.
y=zeta(n,X) funksiyas1 {-funksiyasi asagidaki kimi miiayyan edilir:

C(s) = ik‘s, Re(s)>0
k=1 _

Numuna:
Arqumentin s=i+al, 2*ita2 kompleks giymotlori {i¢iin Rimanin ({-funksiyasini



hesablayin va grafikini qurun (sok. 4.3):

>>31=[11.2151617181.92.0253.03.54.04.55:10];
>>yz=zeta(i+al);

>>32=[1.01.21.52.02.53.04.05.0 10.0];
>>yz2=zeta(2*i+a2);

>>plot(real(yz),imag(yz)),grid,hold on,...
>>plot(real(yz2),imag(yz2))
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Sokil 4.3



5.SIMULINK PROQRAMI HAQQINDA UMUMI MOLUMAT

Simulink programi MATLAB paketino olavadir. Simulinkdon istifado edorok
modellosdirdikdo vizual proqramlagdirma prinsipi realizo edilir, buna uygun, istifadogi
standart bloklar kitabxanasindan monitora qurgunun modelini yaradir vo hesabati hoyata
kegirir. Bu zaman Kklassik modellogsmo xiisusiyyatindon forqli olaraq istifadagiya
programlasdirma dilini va riyazi adadi metodlar1 otrafli 6yronmok lazim golir, ancaq
kompiiterds islomak ti¢iin talob olunan timumi biliklar va tobii ki, isladiyi fonn tizra biliklor
Kifayot edir.

Simulink MATLAB-in Kifayat godor sorbost alstidir vo onunla isladikdo heg¢ do
MATLAB va onun digar alavalarini tam bilmak talob olunmur. Digar torofdon MATLAB
funksiyalarina va onun digar alatlorina giris aciqdir vo onlardan Simulink-da istifads etmok
olar.

Paketo daxil olan togkiledicilorin bir hissasi Simulink-do qoyulmus alstlordon (mes.,
LTI - Viewer. - Control System Toolbox-a olava, idaroetms sistemini islomok tigiin paket)
ibaratdir. Homginin miixtalif saholords totbiq edilmok ii¢lin alave kitabxana bloklar1 (mas.,
Power System Blockset elektromexaniki qurgularin modellosdirilmasi, Digital Signal
Prosessing Blockset — Signallarin rogomli emal1 {igiin bloklar dosti) vardir.

Simulink-lo isladikds istifadagi kitabxana bloklarin1i modernizo etmoak, 6zii ti¢iin yenisini
yaratmaq, homg¢inin yeni kitabxana bloklar1 tartib etmok imkanina malikdir.

Modellosdirmo zamani istifadogi differensial tonliklori hall metodlarini, homg¢inin
model miiddatinin doyismo xiisusiyyatini (geyd olunmus Vo doyison addimli) se¢a bilar.
Modellosdirma gedisindo sistemdo gedon proseslori izlomok imkani vardir. Bunun {igiin
Simulink-in kitabxanasina daxil olan xiisusi miisahido qurgusundan istifado olunur.
Modellagdirmanin naticalari grafiklor va ya codvallor soklinds togdim etmok olar.

Simulink-in {stiinliilyii ondan ibaratdir ki, kitabxanalar blokunu MATLAB, C++,
Fortran vo Ada dillarinds yazilmis altprogramlarla doldurmaga imkan verir.

5.1. Simulinkin isa salinmasi

Programi iso salmaq iiclin ovvalcodon MATLAB paketini buraxmaq lazimdir.
MATLAB paketinin asas pancarasi sokil 5.1-do gostorilmisdir.
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Sokil 5.1. MATLAB paketinin asas pancarasi

MATLAB programinin asas pancarasini agdigdan sonra Simulink programini igo buraxmaq
lazimdir. Bunu asagidaki 3 iisuldan biri ilo yerino yetirmok olar:

1. MATLAB-in amrlor poncarasindoki alatlor panelindo B (Simulink) diiymosini
basmagla.
2. MATLAB-in bas pancarasinin oamrlor satrinde Simulink c¢ap etmok vo Enter
diiymosini  basmag.
3. File menyusunda Open... amrini yerina yetirmok va fayl modelini (mdl- fayl) agmag.
Axirinci variantdan istifads etmok o vaxt alverislidir ki, artiq hazir va sazlanmis model
iso buraxilsin, bu zaman ancaq hesablamalar tolob olunur vo modelo yeni bloklar slave
etmok tolob olunur. Birinci va ikinci variantlardan istifado icmalg1 pancarada Simulink
kitabxanalar b6lmasinin agilmasina gotirib gixarir (sokil 5.2).
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5.2. Simulink kitabxanalar bolmasinin icmali

Bloklarin kitabxanalar icmali pancarasi asagidaki elementlari 6ziinds birlosdirir (sokil

5.2).
Simulink Library Browser - adl1 pancara basligy,
File, Edit, View, Help amrlari menyusu;
Daha tez-tez istifads olunan qisayol omrlorin alatlor paneli;
Sacilmis blokda sorh edilon matnin ¢ixarilmasi tiglin sarh pancarasi;
Agacsakilli kitabxanalar bolmasinin siyahist;
Kitabxanalar bolmasini birlagdiran pancars;

7. Harokatin yerina yetirilmasi haqqinda molumat veran hal satirlori.
Sokil 5.2-do Simulinkin asas kitabxanasi (pancaranin sol hissasi) ayrilmis vo onun bolmalori
(pancaranin sag hissasi) gostorilmisdir.
Simulink kitabxanas1 asagidaki osas bolmalordon ibaratdir:

1. Contious - xatti bloklar;
Discrete - diskret bloklar;
Functions & Tables - finksiyalar vo cadvallor;
Math - riyazi amoliyyatlar bloku;
Nonlinear - geyri-xotti bloklar;
Signals & Systems - signallar va sistemlor;
Sinks - geydedici qurgu;
Sources - signallar va tasirlor manbayi;
9. Subsystems - altsistem bloklari.

ok~ wdPE

O N o kD

Simulink kitabxanalar bolmasinin siyahisi Agac soklindo togqdim edilmisdi vo onunla
islomo qaydas1 asagidaki nov siyahilar li¢iin imumidir:
e Agac qovsagmin yigilmis piktogrami «+» simvolu ils, agilmig piktogrami iSo «-»
simvolu ilo verilir.
e Agac qovsagini agmaqg vo yigmagq t¢lin onun piktoqgraminda mouse-un sol diiymasini
basmaq lazimdir.
Kitabxanas1 uygun bdlmasini se¢dikdo pancaranin sag hissasinds onun mazmunu aks
olunur (sokil 5.3).
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Sakil 5.3. Kitabxana bolmasinin bloklar dastinin icmal pancarasi

Pancara ila islomak {igiin menyuda yigilmis amrlordan istifads olunur.
Kitabxana icmali menyusu asagidaki punktlardan ibarotdir:
e File (Fayl) - kitabxana fayllar1 il is;
e Edit (Redaktoetmos) - bloklarin alave edilmasi vo onlarin adlarina géros axtarisi;
e  View (Nov) - interfeys elementlorinin gostorisinin idars olunmast;
e Help (Arayis) - kitabxana icmalinin arayiginin pancarays ¢ixarilmasi.
Kitabxana icmali menyusunun tam omrlor siyahist ©lava 1-do verilmisdi.
Icmal ilo islomoak ti¢iin, homginin, alotlor panelindaki diiymalordan istifada etmoak olar (sokil
5.4).

[l = = Find ||
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Sakil 5.4. Kitabxanalar bolmasi icmalinin alotlor paneli

Alatlor paneli diiymalarinin asagidaki toyinatlari vardir:
1. Yeni S — modelin yaradilmasi (yeni model pancarasi agmaq);
2. Mdovceud S — modellordan birini agmag;
3. Icmal pancarasinin  xiisusiyyatini  doyismok. Verilmis diiymo «biitiin
pancarslorin istiindo» icmal poncarasinin oksolunma rejimini qoymaga imkan
verir. Diiymonin tokrar sixilmas1 bels rejimi toxirs salir.
4. Bloklarin adlara gora (adin birinci simvoluna gors) axtarisi. Blok tapildigdan
sonra, icmal pancarasinds kitabxananin uygun bolmasi agilir, blok iso ayrilir. ©gor



belo ad ilo blok mévcud deyilsa, onda sorh pancarasinda Not found «blokun adi»
(Blok tapilmir) malumati veracakdir.

5.3. Modellarin yaradilmasi

SIMULINK miihitindo modellari yaratmaq tigiin asagidaki harokatlori ardicil yerino
yetirmok lazimdir:
Modellorin yeni fayllarini File/New/Model amrlorinin komoyi ilo vo yaxud alatlor

panelindaki O diiymodoan istifado etmoklo (burada vo sonra «1» simvolunun kémayi ilo
gostarilon harokatin yerino yetirilmosi tigiin ardicil olar segmoklo programlar menyusunun
punktlar1 gostorilir) yaradilir. Yeni yaradilmig modellor poncorasi sokil 5.5-do
gostorilmigdir.
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Sokil 5.5. Modelin bos pancarasi

Model poancarasinda bloklarin yerlasdirilmasi. Bunun ii¢iin kitabxananin uygun
bolmasini (mas., Sources - Monbolor) agmaq lazimdir. Sonra talob olunan bloku kursorda
gostarmak va mouse-un sol klavisini basmaqla bloku yaradilmis pancarayas «tutub dartmag»
lazimdir, bu zaman Mouse-un klavigi sixilmis Vvoziyystdo saxlanilmalidir. Sokil 5.6-da
bloklar daxil olan modellor pancarasi gostorilmisdir.
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Sakil 5.6. Bloklar daxil olan modellar pancarasi

Bloku yox etmok iiglin blok se¢ilmalidir (onun tosvirini kursorla gdéstoarmoak vo sol
diiymoni basmaq), sonra iso klaviaturada Delete klavisi basilir. Bloklarin 6lgiilarini



doyismoak {igiin bloku se¢mok talab olunur, kursoru blokun kiinclarindan birina goyub, sol
klavisi basmagqla yerino yetirmok olar (kursor bu zaman ikitorafli oxlu olur).

Ogor «var sayilan» (default) programi ilo yerlosdirilmis blokun parametrlarini
doyismok lazimdirsa, sol klavisi iki dofo basmaq lazimdir, bu zaman blokun tasvirini
kursorla gostormak lazimdir. Onda verilmis blokun parametrlorini redaktoetma pancorasi
acilir. ©doadi giymatlori tapsirmaq Ug¢iin nazors lazimdir Ki, onluq kasrlorlo verilon
parametrlori daxil etmok {igiin vergiildon yox, ndqtodon istifado etmok lazimdir.
Dayisikliklor daxil etdikdon sonra OK diiymasi ilo pancoroni baglamaq lazimdir. Sokil 5.7-
do misal kimi Gtiirmo funksiyasini modellasdirilon Vo onun parametrlorinin redaktoetmoa
pancarasi olan blok gostorilmisdir.

Block Parameters: Transfer Fcn B |

 Transter Fon

b atrix expression for numerator, vector expression for denominator.
Output width equals the number of rows in the numerator. Coefficients are
for descending powers of &

N 1 b — Parameters
=+ Murnerator:
[l
Denominator:

i1

Abszolute tolerance:

Transfer Fcn

Iauto

Cancel | Help | Apnly |

Sokil 5.7. Otiirma funksiyast modellosdiran blok vo onun parametrlorinin redaktoetma
pancarasi

Talob olunan kitabxanadan biitiin bloklar sxemdo yigildigdan sonra sxemin
elementlarini birlasdirmok lazimdir. Bloklar1 birlosdirmok ti¢lin kursorla bloklarin
«eixisiny gostarmok lazimdir, sonra iss mouse-un sol klavisini basib buraxmadan o biri
blokun girisina Xott ¢okmok lazimdir, bundan sonra klavisi buraxmaq lazimdir. Birlosma
diizgiin oldugda blokun girisindo oxun tasvirinin rongi doyisir. Birlogdirma Xatlorindo
budaglanma noqtasi yaratmagq ligiin kursoru qovsagin nazards tutulan yerina gotirmoak vo sag
klavisi basmagqla xott gokmok lazimdir. Xatti yox etmok (silmak) ti¢iin Xatti segmok lazimdir
(bloklar {igiin yerino yetirildiyi kimi), sonra iso klaviaturada Delete diiymosini basmag
lazimdir.

Bloklar arasinda birlosmonin yerino yetirildiyi sxemin modeli sokil 5.8-do
gostorilmisdir.
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Sokil 5.8. Modelin sxemi

Hesab islorini yerina yetiron sxemlari tartib etdikden sonra onu diskds fayl
soklinda saxlamaq lazimdir, bunun ii¢iin File menyusundan Save As... bandini se¢ib
qovlugu va faylin adim gostarmak lazimdir. Nozoro almaq lazimdir ki, faylin adi 32
simvoldan ¢ox olmamalidir, harflo baslamalidir, kiril simvollar1 va xiisusi simvollardan
istifado etmok olmaz. Bu tolabatlar fayllar saxlanilan qovluqglara da aiddir. Sxemlarin
sonraki redaktosi tigiin File/Save menyu bandindon istifads edilir.

SIMULINK'  programimin tokrar buraxilmasi iiglin sxemin yiiklonmasi File/Open
menyusunun komayi ilo vo ya MATLAB-1n asas pancarasindan yerina yetirilir.

5.4. Modellar pancarasi

Modellor pancarasi asagidaki elementlordon ibratdir (sokil 5.9):
1. Pancaronin adi olan basliq (Serlévha). Yeni yaradilan pancaro uygun nomrs ilo Untitled
ad1 ilo adlandirilir.
2. File, Edit, View va s. amrlori menyu.
3. Alatlor paneli.
4. Modellar sxemi yaratmaq li¢iin pancara.
5. Modellarin cari voziyyatlori hagqinda informasiya dasiyan hal satirlori.
Pancara menyusu modellari redakto etmok iiglin amrlori, onlarin sazlanmasini va
hesablama proseslarinin idars olunmasini, fayllarla islomani va s. 6ziinds birlosdirir:
e File (Fayl) - Modelin fayllar1 ilo islomok.
e Edit (Redaktoetmo) - Modellarin dayisdirilmasi va bloklarin axtarilmasi.
e View (Nov) - Interfeys elementlorini gostorisinin idara olunmas.
e Simulation (Modellosmo) - Modellosma iiglin sazlanmasini tapsirilmasi Vo hesabat
proseslarinin idars olunmasi.
e Format (Formatlasdirma) - Bloklarin va biitdvliikde modellorin xarici goriiniisiiniin
doyisdirilmasi.



e Tools (Alat vasitalori) - Modello islomak {igiin xiisusi vasitalarin (diizonnmsai, Xatti
tohlil va s.) totbigi.

e Help (Arayis) - Arayis sistemlarinin pancarays ¢ixarilmasi.

Modellar pancarasi menyusunun amrlarinin tam siyahisi 9laves 2-do verilmisdi.

Modello islomak ii¢iin, homginin, alatlor panelindoki diiymolordon do istifado etmoak olar
(sokil 5.9).
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Sakil 5.9. Modellar pancarasinin alatlor paneli

Alatlor panelinin diiymalorinin toyinatlar1 asagidakilardir:

1. New Model - Yeni model pancarasi (bos) agmag;
Open Model - Movcud mdL-faylin1 agmag;
Save Model - mdL-faylin1 diskds saxlamag;
Print Model - Modelin blok-diagramini ¢ap ¢ixarmag;
Cut - Araliq saxlamaq buferinds modelin ayrilmis hissasini kasmak;
Copy - Araliq saxlama buferindo modelin ayrilmig hissasini kdglirmak;
Paste - Araliq saxlama buferinds olan model pancarasine goymag;
Undo - ©vvalki redaktoetmo amoliyyatinin toXiro salinmasi;
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Redo - Toxira salinmis redaktoetmo amoliyyatinin naticalarinin barpast;

10. Library Browser - Kitabxana icmal1 poncorasinin agilmasi;

11. Toggle Model Browser - Modellor icmali pancarasinin agilmast;

12. Goto parent system - Alt sistemdon ierarxiyanin yarir Saviyys sistemino kegid
(«Valideyn sistemi»). Omrlar yalniz o vaxt miimkiindiir ki, altsistem aciq olsun;

13. Debug — Model diizanlayicinin yiiklonmasi;

14. Start/Pause/Continue Simulation - Modellarin icra edilmosi (Start amri);

Model iso buraxildigdan sonra diiymoanin tasvirinds [II] simvolu ¢ixir vo ona artiq Rause
omri uygun olur (modellosmonin durdulmasi), modellosmoni yenilosdirmok ii¢lin elo
homin diiymoni basmaq lazimdir, bela ki, fasilo rejiminds ona Continue (Davametma)
omri uygundur;

15. Stop - Modellagmoni qurtarmag;

Diiymoa modellogmoni basladiqdan sonra, homginin Pause amri yerina yetirildikdon sonra
miidaxilo etmak olur.

16. Normal/Accelerator - Adi/Cald hesabat rejimi. Alot o vaxt miidaxilo edilo bilan olur
ki, Simulink Performance Tool alavasi qoyulmus olsun.



Model pancarasinin asagi hissasinda hal sotirlori yerlosir Ki, burda alstlor panelinin
diitymaloarina, hamginin, mouse-un gostaricisi interfeysin uygun elementi tizarinds oldugu
halda menyu punktun qisa sarh aks olunur.

Bu matn sahasi hom do Simulink: Ready (Hazir) vao ya Running (Yerina yetirma) halin
indikasiya etmok ticiin istifado edilir. Hal satrinds, hamg¢inin, asagidakilar oks olunur:

e Dblok - diagram tesvirinin miqyasi (faizlo, ilkin verilonlor 100%-a barbardir).

e modellogmoani seansiin basagatma doracasi indikatoru (modeli iso saldigdan sonra
(smals golir) goriiniir),

e model vaxtimin cari giymati (bu da model iso buraxildiqdan sonra ¢ixarilir),

e model halin1 hesablama alqoritmindon istifads (hall metodu).

5.5. Modellarin hazirlanmasi va redakta edilmoasinin asas niimunalari

5.5.1. Matn yazilarinin alava edilmasi

Modellorin ayaniliyini artirmaq {iglin motn yazilarindan istifado etmok daha
olverislidir. Yazin1 yazmagq ti¢iin yazilacaq yer gostormolidir vo mausun sol diiymasi iki dofo
basilmalidir. Bundan sonra daxiletmo kursorlu diizbucaqli g¢orgive amolo golir. Analoji
olaraq model bloklar1 tizorindaki yazilar1 da doyismak olar. Sokil 5.10-da 6tiirma funksiyasi
blokunda motn yazilar1 vo onlarin doyisdirilmasi gostorilmigdir. Nozora almaq lazimdir ki,
programin bu versiyasi (Simulink 4) kiril hariflorindan istifadoys adaptasiya olunmamisdir
Vo onlardan istifado miixtolif fosadlar vero bilor: yazilar oxunmaz soklo diisor; yazilarin
kosilmasi, sohv haqqinda molumat, homginin, saxlanildigdan sonra modelin agila
bilmamasi. Ona gora da bu simvollardan istifads arzuolunmazdir.
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Sokil 5.10. Matn yazis1 vo 6tiirmo funksiyasinda yazinin doyisdirilmasi

5.5.2. Obyektlarin secilmasi

Modelin elementlari iizorinds hor hansi bir omaliyyati  yerino yetirmok {igiin (blok,
birlosdirici xatlar, iistyazi) bu elementi avvalca se¢gmok lazimdir.

Obyektlorin secilmosi mausla daha asandir. Bunun {igiin kursoru lazimi obyektin
tizarina goymaqg vo sol diiymoni basmaq lazimdir. Bu zaman obyektin segilmasi bas
verir. Bu halda obyektin kiinciindoki marker soklini doyisir. Homginin bir ne¢o obyekti



secmak olar. Bunun tglin kursoru obyektlor grupunun yaxinhiginda yerlosdirmak, sol
diiymoni basmaq vo onu buraxmadan mausu harokoat etdirmok lazimdir. Mouse-u harokat
etdikca olgiilari dayison punktirli (qirig-qiriq) ¢ar¢iva yaranir, Bu ¢argiva ilo ohato olunmus
biitiin obyektlor ayrilmis olur. Biitiin obyektlori ham do Edit/Select All amrindan istifados
etmokla se¢mok olar. Obyekti ayirdigdan sonra onu kogiirmak vo ya araliq saxlama buferinog
yerdayisdirmok, buferdon gatirmak, homginin, silmok olar.

5.5.3. Araliq saxlama buferinda Obyektlarin kogiiriilmasi Va yerdayisdirilmasi
Obyekti bufera kdglirmok ligiin avvalca onu se¢gmok lazimdir, sonra isa Edit/Copy amri

yerina yetirilir va ya alatlor panelinds %= - alotindan istifads edilir.
Obyekti buferdon kasmoak tigiin avvalca onu se¢mok lazimdir, sonra iss Edit/Cut amri

yerina yetirilir vo ya alatlor panelindan & - alotindon istifado edilir. Verilmis omoaliyyati
yerina yetirmok ii¢lin nozors almaq lazimdir ki, obyektlor MATLAB-1n moxsusi buferinds
horokot edirlor vo basqa olavelor miidaxilo edilmozdir. Edit/Copy modeli clipboard
amrlarinds istifade modelin grafiki tasvirini Windows buferinds yerlosdirmaya imkan verir
Vo uygun olaraq onu digor proqramlar ti¢iin aldo edilobilon edir.

Kogiirmoni, homginin, belo formada da yerino yetirmok olar: mouse-un sag ditymasini
sixmaq Vo Onu buraxmadan obyekti horokot etdirmok. Bu zaman obyektin kopyasi
yaranacaqdir ki, bunu da lazimi yero yerlogdirmok (siiriisdiirmak) olar.

5.5.4. Araliq saxlama buferindan obyektin qoyulmast

Buferdan obyekti goymaq tiglin avvalco onun qoyulacaq yerini gostormok lazimdir.
Bunun {i¢iin Mouse-un sol diiymasini qoyulmasi nazords tutulan yerds sixmaq lazimdir,
sonra iso Edit/Paste amri yerina yetirilir vo ya alotlor panelindaki- alotdon istifads edilir.

5.5.5. Obyektlarin silinmasi

Obyektlari silmok tigiin avvalca onlar1 segmok lazimdir, sonra isa Edit/Clear amri
yerino yetirilir vo ya klaviaturanin Delete ditymasindon istifads edilir. Nozoro almaq
lazimdir ki, Clear amri bloku miibadils buferins yerlogdirmadan onu silir (yox edir). Ancaq
bu amoaliyyat1 File/Undo menyusunun amri ilo toXira salmaq olar.

5.5.6. Bloklarin birlasdirmasi (alagalandirilmasi)

Bloklar1 birlogsdirmok tigiin ovvalco kursoru bloklardan birinin ¢ixis portunda
yerlagsdirmoak lazimdir. Bu zaman kursor nazik xatti boyiik xa¢a ¢evrilir (sokil 5.11). Mouse-
un sol diiymasini basili saxlayaraq kursoru lazimi blokun giris portuna harokst etdirmok
lazimdir. Mouse-un kursoru bu zaman nazik iki xatli xa¢ soklini alir (sakil 5.12).

Xotti yaratdigdan sonra mouse-un sol diiymasini buraxmaq lazimdir. Birlogsmanin
yaradilmasini blokun giris portunda qalin Xatti oxun olmasi tosdiq edir. Xatlorin ayrilmasi



eyni ilo bloklarin ayrilmasi kimidir, yani sol diiyma bir dofa basilir. Birlosdirma XatorindoaKi
gara markerlorin yerlogsmasi Xottin ayrilmasi gostorir.
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Sokil 5.11. Birlogsmonin yaradilmasinin baslangici
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Sakil 5.12. Birlosmonin yaradilmasinin sonu

Birlosma Xxatlori ilgoyinin yaradilmasi bloklarin yerdoyismolori kimi yerino yetirilir.
Birlosmo Xotti ayrilir, sonra isa xattin lazimi hissasi harokat etdirilir (yerdoyisma edilir).
Soakil 5.13 bu prosesi aydinlasdirir.
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Sakil 5.13. Birlosdirma Xatlorinds ilgoyin yaradilmasi

Olagalorin gotiiriilmasi (silinmasi) istonilon digar obyektlords oldugu kimidir.

5.5.7. Bloklarn élgiilarinin dayisdirilmasi



Obyektin oOlgiilarini doyismak tiglin o avvalca secilir, bundan sonra kursoru blokun
kiinciindoki markerlordon birinds yerlogsdirmok lazimdir. Kursor ikitorofli oxa c¢evrildikdon
sonra mouse-un sol diiymasini sixmaq lazimdir va blokun tasvirini dartmaq (vo ya sixmaq)
tolob olunur. Sokil 5.14-do bu proses gostorilmisdir. Bu zaman bloklarin iistyazilariin
Olgtilori doyismir.
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Sokil 5.14. Bloklarin 6l¢iilarinin doyismasi

5.5.8. Bloklarin harakat etdirilmasi

Modelin istonilon blokunu sol diiymesi basili saxlamagla horokat etdirmak, onu
secmak Vo yerini doyisdirmok olar. ©gor bloklarin giris vo ¢ixislarina olags Xatlori
¢okilmisdirsa, onda onlar qirilmir, ancaq onlarin uzunluqglar1 azalir vo ya artir. Birlogsmoyo,
homginin, bir giris va bir ¢ixis1 olan blok da goymaq (slava etmak) olar. Bunun {igiin onu
birlosma xattinin talob olunan yerina qoymaq lazimdir.

5.5.9. Undo va Redo amrlarindan istifada

Programla igladikds istifadogi bozi omoliyyatlar1 (mas. tosadiifon modelin bir hissasini
silmok, kogiirmok va s.) yerina yetiro bilor. Bu halda Unrdo - sonuncu omaliyyatin toxira
salinmasi omrindan istifado edilir. Bu omri modellar pancoarasindoki alotlor panelindoki -
diiymonin komoayi ilo va ya Edit menyusundan ¢agirmaq olar. Toxira salinmis amaliyyati
barpa etmok iiglin Redo amrindan istifads olunur.

5.5.10. Obyektlarin formatlasdirilmasi

Format menyusunda (homginin, obyektdo sag klavisi basmaqla) bloklarin
formatlasdirma amrlarinin yigimi yerlosir. Formatlasdirma amrlari bir nega qrupa béliindir:
1. Ust yazilarin tasvirlorinin doyisdirilmasi.
e Font - listyaz sriftlorinin vo motn bloklarinin formalasdirilmasi.

Text aligument - listyazi matinlorinds  yazinin barabarlagdirilmasi.

Flip name - blokun altyazisinin yerdoyisdirilmasi (horakati).
Show/Hind name - blokun altyazisinin tosvir edilmasi va ya gizlodilmasi.
2. Bloklarin tosvirlorinin ranginin doyisdirilmasi.



e Foreqround color - bloklar1 segmok tigiin Xattin ranginin se¢ilmasi.

e Backqround color - segilmis bloklari fonunun ranginin se¢ilmasi.

e Screen color - modelin biitiin pancarasi tli¢iin fon ranginin segilmasi.
3. Blokun vaziyyatinin va onun saklinin doyisdirilmasi.

e Flip block - vertikal simmetriya oxuna nozoran giizgii aksi.

e Rotate block - saat oqrabi istigamatindo blokun 90° donmasi.

e Show drop shadow - blokdan kolganin gostarilmasi.

e Show port labels - portlarin isaralonmasinin gdstorilmasi.

5.6. Sources — signallar manbayi

5.6.1. Sabit signallar manbayi - Constant

Tayinatz: Soviyyaya gora sabit signal verir.

Parametrlar:

1. Constant value — sabit kamiyyat.

2. Interpret vector parameters as 1-D — parametrlor vektorunu birdlgiilii interpretasiya
edilsin (bayrag goyulsun). Bu parametr Simulink kitbxanasinin bloklarmi ¢oxunda rast
galinir.  Sabit kamiyyatin qiymati hagiqi, kompleks, riyazi ifads, vektor vo matris ola bilor.
Asagidaki sokil 5.15-do bu manbanin istifade olunma niimunasi va onun ¢ixis signalinin
Display (rogomsal indikator) ilo 6l¢iilmasi gostorilmigdr.
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Sakil 5.15 Sabit koamiyyat manbasi- Constant

5.6.2. Sinusoidal signal manbayi - Sine Wave

Tayinan: Verilmis tezliys, amplitudaya, fazaya, siiriismoys malik olan sinusodial signali



formalasdirir.
Cixis signalin1 formalagdirmaq tigiin iki alqoritmdoan istifads edilir. Algoritmin tipi
Sine Type satrinds daxil edilmis parametr tayin edir (signalin formalagsdirma {isulu):
o Time-based — cari zamana gora.
o Sample-based — model zamaninin giymatins gors.

5.6.3. Cixis signalintn Zamanin cari gqiymatina gora formalasdirilmast (Kasilmaz sistemlar
liciin)
Bu rejimds formalasan signal asagidaki ifadoys géra generasiya edilir:
y = Amplitude* sin(frequency* time + phase) + bias.
Parametrlor:
1. Amplitude — Ampiltuda,
2. Bias —signalin sabit toskiledicisi (bilagani),
3. Frequency (rads/sec) - Tezlik (rad/s).
4. Phase (rads) — baslangic faza (rad).
5. Sample time—- model zamanmin addimi. Monbo ilo modelin basqa
komponetlarinin zamana gors razilasdirlmasi tigiin istifado edilir. Paramet asagidaki
giymatlardan birini ala bilar:
0 (default rejimda) — kasilmaz sistemlorn modellosdirilmasi {i¢iin istifado edilir.
> 0 (miisbat giymat) — diskret sistemlorin modellosdirilmosi tigiin istfado edilir. Bu
halda model zaman addimini ¢ixis signalinin kvant addimi kimi interpretasiya etmok
lazimdir.
-1 — model zaman addimi ovvalki blokda oldugu kimi daxil edilir (yoni haradan
signal verilmis bloka galir).
Bu parametr Simulink  kitabxanasinda olan oksor bloklar {igiin istifado edilo bilar.
Golocokda bu parametro baxilmayacaqdir. Hesablamalarda zamanin daha boyiik
giymatlarindan istfads edildiyinds ¢ixis signallarin hesablama daqiqliyi diisiir. Bunun asas
sabablorindan biri do ¢oxlu sayda yuvarliglasmanin olmasidir.

5.6.4. Diskret sistemlar iiciin zamanin cari giymatina cixis signalinin formalasdirilmast

Cixis signalinin qiymotinin hesablanmasi ti¢iin 0, matris soklinds verilmis ifado ilo
toyin edilir ( matris soklinda):
sin(t + At) cos(At)  sin(At)][sin(t)
[cos(t + At)] - [—sin(At) cos(At)] [cos(t)
Harada, At — Sample time giymatina barabar olan zaman sabitidir.
Bu alqoritmds yuvarlaglasdirma zamani yaranan xotalar hesablama doaqiqliyi azaldir.

5.6.5. Cixis signalinin model zaman qiymati va bir periodda istifada edilan hesablama
addimlairnin sayt asasinda formalasdirilmast



Cixis siganlt bu rejimdo asagidaki ifadoys uygundur:

y= Amplitude* sin[(k + Number of offset samples) / Samples per period] + bias,
harada, k — hesablamanin cari nomrasidir.
Parametrlor:
1. Amplitude — Amplituda.
2. Bias — signalin sabit toskiledicidir.
3. Samples per period— sinusoidal signalin bir addiminda istifado edilon
hesablama addimlairnin sayz:
Samples per period = 2p / (frequency* Sample time)
4. Number of offset samples — signalin baslangic fazasi. Model zamanin addim
saylari ilo verilir:
Number of offset samples = Phase* Samples per period/ (2p).
5. Sample time — model zamanimnin addimu.

Bu rejimdos yuvarlaglasdirma xatasi {ist-iisto y1gilmir. Bunun sobabi, Simulink —in hor
period {i¢iin cari addimi sayarkon sifirdan baglamasidir.

Asagidaki sokil 5.16-da bu blokun model zamaninin addiminin miixtalif giymatlori
ticlin signal giymatlari gostorilmisdir  (Sample time = 0 birinci signal ii¢iin (Sine Wave 1)
va Sample time = 0.1 ikinci signal tgiin (Sine Wave 2)). Cixis signallarii gostormok
ticiin virtual ossilografdan (Scope) istifads edilmisdir.
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Sokil 5.16. Sine Wave bloku

5.6.6. Xatti dayisan manba signali - Ramp
Toyinatt:
asagidaki ifadoys uygun olaraq xotti siganli formallagdiran bir blokdur

y = Slope* time + Initial value



Parametrlor:

1. Slope — ¢ixis signalin doyisma siirati.

2. Start time — signalin formalasdirilmasinda istifads olunan baslangic zaman.
3. Initial value — blokun ¢ixisinda istifads olunan baslangic saviyya.
Asagidaki sokil 5.17-do blokdan istifads olunma niimunasi gostarilmisdir.
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Sokil 5.17. Ramp bloku

5.6.7. Addim signalini generasiya edon signal

Tayinati: Addim tipli signali formalasdirir.
Parametrlar:

1. Step time — signalin sigrayisla doyismo zamani (San).

2. Initial value — siganlin baslangic qiymati.

3. Final value — signalin son qiymati.
Sigrayis hom artan, hom do azalan torofo ola bilor (sonuncu giymat ilkin giymotdon
boyiikdiir). Baslangic va son giymatlor hom miisbat, hom do manfi ola bilar (masalon, signal
soviyyasi —5-don  —3-0 kimi). Sokil 5.18-do addim signalin1 generaisya edon blokun
istifadasine aid niimuns asagida gostorilmisdir.
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Soakil 5.18. Step bloku

5.6.8. Signallar generatoru -  Signal Generator

Tayinan: Asagidaki periodik signallari formalasdirir:
1. sine — Sinusoidal signal,
2. square — diizbucaqli signal,
3. sawtooth — misarvari signal,
4. random — tosadiifi signal.
Parametrlor:
1. Wave form — Signalin tipi vo ya goriiniisi,
2. Amplitude — signalin amplitudu,
3. Frequency - tezlik (rad/san).
4. Units — tezliyin 6l¢gma vahidi. Iki giymat ala bilor:
- Hertz - Hs.
- rad/sec — rad/san.
Sokil 5.19-da Signal Generator moanba blokundan istifads edarok diizbucaqli signalin neca
generasiya edilmasi niimunasi gostarilmisdir.
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Sokil 5.19. Signallar1 generasiya edoan blok

5.6.9. Barabar paylanma ganununa malik olan tasadiifi adadlari generasiya edan blok -
Uniform Random Number
Tayinan: Borabor paylanma ganununa malik olan tesadiifi odadlori formalasdirir.
Parametrlor :

1. Minimum — signalin minimal saviyyasi,

2. Maximum — signalin maksimal saviyyasi,

3. Initial seed — baglangic qiymatlor.
Bu blokun ¢ixiginda alinan signalin qrafiki asagidaki sokil 5.20-do gdstorilmisdir.
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Sakil 5.20. Borabar paylanma ganununa malik olan tesadiifi adadlori generasiya edon manbo
blokunun qgrafiki

5.6.10. Normal paylanma ganununa malik olan tasadiifi adadlari generasiya edan blok -
Random Number



Tayinatz: Normal paylanma ganununa malik olan tosadiifi adodlori formalasdirir.
Parametrlor:
1. Mean - signalin orta qiymati
2. Variance- dispersiya
3. Initial seed — baglangic qiymatlor.
Bu blokun ¢ixisinda alinan signalin grafiki asagidaki sokil 5.21-do gostorilmisdir.
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Sokil 5.21. Normal paylanma ganununa malik olan tosadiifi odadlori generasiya edon blokun
cixis signalinin qrafiki

5.6.11. Impuls tipli signal manbayi - Pulse Generator

Tayinati: Diizbucaqli impulslarin formalagdirilmasi.

Parametrlori:
1. Pulse Type — signalin formalasdirma iisulu. Iki giymat ala bilar:
- Time-based — cari zamana gors,
- Sample-based — model zamanin giymati vo hesablama addimlarin sayina gors;
2. Amplitude — Amplituda,
3. Period — Period. iki sokildo verilir: Time-based Pulse Type- bu tip iiciin
saniyalor ila verilir va ya model zaman addimi ilo (Sample-based Pulse Type)
4. Pulse width — impulslarin eni. Periodun faiz nisbati soklinda verilir ( Time-
based Pulse Type {igiin) Vo ya model zamanin addimlari ilo ( Sample-based Pulse
Type tigiin).
5. Phase delay — Faza gecikmasi. Time-based Pulse Type iigiin saniyalor ilo
verilir vo ya model zamanin addimi ilo (Sample-based Pulse Type).
6. Sample time — model zamanmin addimi. Sample-based Pulse Type ilo
verilir,

Pulse Generator blokunun istifados niimunasi asagidaki sokil 5.22-da verilmisdir.
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Sakil 5.22. Diizbucaqli impulslar1 generasiya edon blokun ¢ixis1

5.6.12. Tezliyi xatti dayisan generator - Chirp Generator

Tayinan: tezliyi xotti doyison signallar1 formalasdiran blok.
Parametrlari:
1. Initial frequence — Baslangic tezlik (Hz);
2. Target time — tezliyin doyismo zamani (San);
3. Frequence at target time — tezliyin son giymati (Hz).
Bu blokdan istifado niimunasini asagidak: sokil 5.23-do gostorilmisdir.
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Sokil 5.23. Tezliyi xatti doyison generatorun ¢ixisi

5.6.13. Ag kiiy generatoru (buraxma zolagi mahdud olan)

Toyinati:

Verilmis giico malik olan va tarkibinds biitiin tezliklori 6ziindo saxlayan signal yaradir.
Parametrlori:



1. Noise Power — kiiyiin giicii,

2. Sample Time — model zamani,

3. Seed — tosadiifi adadlori iso salmaq ti¢iin baslangic adad.
Asagidaki sokil 5.24-dos bu generatorun isi gostorilmisdir.

-1o] x|
leacer AREB B E R

W

Band-Limited Scope
White Moise

1] 05 1 1.5 2

Time offzet; 0

Sokil 5.24. Ag kiiy generatoru

5.6.14. Zaman signali manbayi - Clock

Tayinati: Elo bir signal formalasdirir ki, onun qiymoati hor addimda cari modellasdirma

zamanina barabardir.

Parametrlari:
1. Decimation — elo addim qiymatidir ki, bii miiddot arzindo monbonin gdstarisi
doyisir  (egor bu halda Display time parametrindo bayraq qoymus iss). Bu
parametr hesablama addiminin say1 kimi verilir. Masalon, agor modelin hesablama
zamani1 Simulation parameters dialog pancarasinds 0.01 san-dirsa, Clock blokunun
Decimation parametri 1000-o borabordirss, onda zaman gostorisi 10 san-don bir
yenilogacokdir.
2. Display time — monba blokunda zamanin tosvir olunmasi.

Asagidaki sokil 5.25-da verilmis moanbanin istifado niimunasi gostorilmisdir.
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Sokil 5.25. Zaman signali manbayi

5.6.15. Ragamsal zaman manbayi - Digital Clock

Tayinati: Diskret zaman signalin1 formalasdirir.

Parametrlari: Sample time — modelin zaman addimi (san).

Asagidaki sokil 5.26-da rogomsal zaman monbayi ¢ixis signali gostorilmisdir- Digital
Clock.
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Sokil 5.26. Ragomsal zaman manbayi

5.6.16. Fayldan verilanlari oxuyan blok - From File
Tayinan: xarici fayldan verilonlorin alinmasi
Parametrlari:

1. File Name — verilonlar iginds olan faylin adi,



2. Sample time — blokun ¢ixi1s siganalinin dayisma addimi.
Verilonlor faylda matris soklinds tosvir olunmalidir:

N 2 --lapal

ul | ul 2 . III:|I.II-I|II
AT T g T

Matrisa he¢ olmasa minimum iki sotirdon ibarot olmalidir. Zaman qiymatlori
matrisanin birinci sotrino yazilir, yerdo galan sotirlords iso bu zamanin bu giymatine
uygun golon signallarin giymoatlori yerlosdirilir. Zaman qiymatlori artan sira ilo yazilir.
Blokun ¢ixis signali yalniz signal giymotlorindon ibarstdir, zaman giymatlori iso orada
yoxdur. ©gar cari modelin hesablama addimi verilonlar faylinda olan zaman giymatlori ilo
tist-listo diigmiirse, 0 zaman Simulink verilonlorin Xatti interpolyasiyasini yerino yetirir.

Qiymatlorin oxundugu verilonlor fayli (mat-fayl) motn tipli deyil. Faylin strukturu
MATLAB-1n yardimg1 sisteminds daha genis agiqlanmisdir.

Simulink istifadagilori {igiin daha asan varinat mat-fayl yaratmaqdir. Bunun iigiin
Sinks kitabxanasinin To File blokundan istifads etmoak lazimdir. Asagidak: sokil 5.27-ds bu
blokun istifado olunma niimunosi gostorilmisdir. Burada data.mat faylindan sinusoidal
signal oxunur.
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Scope
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Time offzet: 0

Sakil 5.27. From File bloku

5.6.17. Is¢t oblastindan verilanlari oxuyan blok - From Workspace
Toyinati:
MATLAB-1n is¢1 oblastindan verilanlorin oxunmasi.
Parametrlori:
1. Data — verilonlordan ibarat olan dayisanin adi (matris va struktura) .
2. Sample time — blokun ¢ixis signalinin doyisma va ya artim addimu.
3. Interpolate data — Verilmis doyisonlori ilo iist-iisto diismoayan model zaman



giymatloari tigiin verilanlorin interpolyasiyasi .

4. From output after final data value by — Data doyisonlorindo olan verilonlor
bitdikdan sonra ¢ix1s signalinin sokili:

- Extrapolate — signallarin xatti ekstrapolyasiyasi.

- SettingToZero — signalin sifir giymatlarlo avozlonmoasi.

- HoldingFinalValue — signalin ¢ixis qiymatlori sonuncu giymatlara barabardir.

- CyclicRepetition — signal giymatlorinin periodik olaraq tokrar olunmasi. Bu variant
0 zaman istifado oluna bilor ki, Data doyisoni Structure without time formatina

malikdir.

Asagidaki sokil 5.28-da bu blokdan istifads olunma niimunasi gostarilmisdir.
_ioix
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Scope

Time offzet: 0

Sakil 5.28. From Workspace blokunun istifadasi

5.6.18. Sifir saviyyali signal bloku - Ground

Toyinati: sifir saviyyali signali formalasdirir.
Parametrlari: Yoxdur.

Ogoar blokun har hansi girisi baglanmamisdirsa, o zaman Matlab-in amrlar satrinda
Xabardarlayict mesaj ekrana ¢ixarilacaqdir. Bu ndqsani aradan qaldirmaq {i¢lin aciq qalan
giriso Ground blokunu baglamaq lazimdir.

Asagidaki sokil 5.29-da bu blokun istifado olunma niimunasi gostarilmisdir. Birinci
misalda Ground blokundan golon signal comlayici blokunun girislarindan birino ikinci
girisino isa vurma blokundan daxil olur. Display blokunun gostarislari Ground blokunun
sifir soviyysli siqnal hasil etdiyini siibuta yetirir.
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Sakil 5.29. Ground blokunun tatbigq olunmasi

5.6.19. Periodik signal bloku -Repeating Sequence

Tayinati: Periodik signali formalasdirir.

Parametrlori:
1. Time values — model zaman giymatlorindan ibarat olan vektor.
2. Output values —Time values vektorunda verilmis zamanin  qgiymatlarine
uygun siqgnal giymatlorinin vektoru.

Bu blok, Time values vektorunda verilmis zaman qiymotlori ilo  uygun {st-iisto
diismayon zaman giymatlori {igiin ¢ixig signalin xatti interpolyasiyasini yerino Yyetirir. Sokil
5.30-da misarvari signalin istifado olunma niimunasi Qostorilmisdir. Model zaman
giymatlori [0 3] vektoru ils, ¢ixis signalin qiymatlori isa [0 2] araliginda verilmisdir.
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Time offzet; 0

Sakil 5.30. Blokun istifads olunmasi1 Repeating Sequence

5.6.20. Giris port bloku - Inport

Toyinati: Bu blok alt sistemlor vo iyerarxiyanin yuxar: saviyya modellori iiciin giris port
yaradir.



Parametrlari:
e Port number — portun nomrasi.
o Port dimensions — giris portunun olgiisii. ©gar bu parametr —1 baraboardirss,
onda giris signalinin 6l¢iisii avtomatik olaraq toyin olunacaqdir;
o Sample time —model zamaninin addimi;
« Data type — giris sigqnal verilanlarinin tiplari: auto, double, single, int8, uint8,
Int16, uintl6, int32, uint32 vo ya boolean.
Signal type — giris signal tiplori:
auto — tiplerin avtomatik tayini,
real — hoqiqi tipli signal,
complex- kompleks tipli signal.
o Interpolate data (bayraq) — giris signalinin interpolyasiyasi. ©gar is¢i fozadan
oxunan girig signalinin zamanlama skalalanmas1 model zamanlamas: ilo Usiit-listo

WM

diismiirso, o zaman bu blok giris signalinin interpolyasiyasini yerino yetirir. Inport
blokunun istfads edilon altsistemlords bu parametr istifads edilmir.

Inport blokunun altsistemlards istifade olunmasi

Inport bloku alt sistemin girigidir. Inport bloku vasitasi ilo verilon signal altsistemin
daxilino otiiriiliir. Giris portun adi altsistem pancarasindo portun metkasi kimi gostorilir.
Inport blokundan istifado edorok Simulink-do altsistem yaratmaq {igiin asagidaki
gaydlardan istifads edilir:
1. Edit/Create subsystem omrinin komayi ilo altsistem yaradilarkon giris portlar vo
nomralonmasi avtomatik olraraq yerino yetirilir. Bu nomarlonmo 1-don baslayaraq yerino
yetirilir.
2. Ogr altsitemo yeni Inport blok daxil edilirss, o zaman ona siraya géro ona névbati
nomra verilir.
3. Ogoar Inport bloklarindan biri logv edilirso, 0 zaman yerdo qgalan portlar yenidon
adlandirlir vo ya nomralonir. Naticado nomralonma kasilmoz sokilds olmalidir.
4. Ogor portlarm  ndmrolonmo  ardiciliginda  kosilmoz  deyilss, 0 zaman
Simulink programinin yerino Yyetirilmosind o Xota omalo goalocokdir vo duracaqdir. Bu
zaman portlar1 ol ilo yenidon adlandirtmaq lazimdir ki, ndmroalorin ardicligi bozulmasin.
Asagidaki sokilda bu blokdan istifads edorak altsistem yarailmisdir.
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Sakil 5.31. Inport Blokuunn istifads olunmast ilo altsistemin yaradilmasi

5.6.20.2. Inport Blokunun istifada olunmasi ilo yuxari saviyya modellarinin
yaradilmasi

Yuxar1 soviyys sisteminds giris portundan Matlab-aon igsi fozadan olan signali modela
oterlmosi tiglin istifado edilir. Signali Matlab-n 1s¢i fozasindan 6triilmasi {licliin modeldo
nainki giris port baglamaq lazimdir, Simulation parameters...

Jiia mepenaum curHaiga w3 padouero mpoctpanctBo MATLAB TpeOyeTcsi HE TOJBKO
YCTaHOBUTH B MOJIETT BXOJIHOHM TMOPT, HO U BBITIOJHUTH YCTAHOBKY MapaMeTpoOB BBOJA Ha
Bkiaake Workspace 1/O okna  aumanora Simulation  parameters...(1o0keH  ObITH
yCTaHOBJIEH (PJIayKoK JJisi mapameTrpa Input u 3amaHo umst mepeMeHHOM, KOTOpasi COACPKUT
BXOJIHBIC JaHHBbIC). THI BBOIMMBIX JaHHBIX: Array (maccus), Structure (ctpykrypa)
wm Structure with time (ctpykrypa ¢ onem "spemsa') 3a1aeTcsi Ha ATOM K€ BKIIAIKE.

Ha Sokil 5.32. moka3ana Mojenb, CUMTBHIBAIONIAs BXOJHOM CHUTrHalI H3 pabouero
npoctpanctBa MATLAB. IToacucrema Load Data obecnieunBaeT BBOJ JaHHBIX U3 (haiiia B
pabouyto oomacts MATLAB.

Click here |:|
to load data n ’

In

Load Crata Scope

Sakil 5.32. Mojenb, cunuThiBaroIast BXOAHOW CUTHAII U3 pab04yero
npoctpanctBa MATLAB ¢ momorisio 610ka Input.

5.7. Sinks — signal gabul edicilari

5.7.1. Osillograf- Scope

Tayinati: Totqiq olunan olunan signallarin zamna gors qrafikini qurmagq tigiin istifado
edilir. Modellosdirmo miiddati orzinds signalara miisaiyat etmoys imkan verir. Blok va



natica pancarsinin tosviri asagidaki sokildo verilmisdir.
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Time offzet: 0

Sokil 5.33. Scope osillografi

Scope-da signallarin grafikini gérmok iig¢lin mouse-ilo blokun iizrainds iki dofs tiklmaq
lazimdir. Scope pancarasinds yaranan gara fonu Word progrminda istifadoe edilmasi rahat
olmadigi tiglin asagidaki script ilo onu figure pancarasine doniisdiira bilarsiniz.

%%Begin Code%%%
set(0,"ShowHiddenHandles',"On")

set(gcf,"menubar’,'figure")

Scope-nin ayarlanmasi instrumentlor paneli vasitasi ilo yerina yetrilir.
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Sakil 5.34. Scope blokunun instrumentlar paneli

Instrumentlor panelinin asagidaki diiymalori vardur:
1. Print — Scope pancarasini ¢ap etmak iigiin istifads edilir,
. Parameters — parametrlorin ayarlanma pancarasi,
. Zoom — kooordinat sisteminin hor iki oxu iizor miqyaslarin artirilmast,
. Zoom X-axis — X oxu iizro miqyasin artirtlmast,
Zoom Y-axis — Y oxu iizor miqyasin artirtlmasi,
. Autoscale — har iki ox {izro miqyaslarin avtomatik olaraq ayarlanmasi,
. Save current axes settings — pancarnin car1 ayarlaninin yadda saxlanmasi,
. Restore saved axes settings— daha Onco yadda saxlanamig pancaro

0N UAWN



ayarlarinin ~ daxil edilmasi,

9. Floating scope — scope-nin “sarbast ” rejima doniisdiiriilmasi.

10. Lock/Unlock axes selection — tasvir oluanan signalin vo pancarinin
cari koordinat sistemi arasinda olageni saxlamag/qirmaq kimi islari yerinoa
yetirmok olar. Floating scope rejimi g¢alisdigi miiddeat orzinds yerino bunu
yetrimok olar.

11. Signal selection — tosvir olunacaq signalin se¢imi. Floating scope
rejimi galisirsa 0 zaman tosvir etmoak iigiin signali segmok imkani olur.

Tosvir oluanan grafiklorin miqyasini doyismak {i¢iin bir ne¢a yolla yerina yetirilir:

1. Instumentlor panelinin (/O, 2 voya /®) uygun diiymolorin mouse-nin sol diiymasi ilo
tiklamakla miqyasin 2,5 dofolik armasini tommin edirlor.

2. Instumentlor panelinin (/O, £ vaya /®) uygun diiymalarin mouse-nin sol ditymasi ilo

dinamiki g¢orgivo vasitasi ilo sadoco lazim olan oblastin miqyasini artirmaq olar. Bunu
asagidaki gokil daha aydin gostorir.
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Sokil 5.35. Qrafikin miqyasinin artirtlmasi

5.7.2. Floating Scope tipli osillograf

Floating Scope tipli osillograf sads tipli osilografa ¢ox boznzayir, bu osilograf
“sorbost” rejimdo galigir. Bu blokun istufade olunmasina aid niimunoni asagidaki sokildo
gora bilorsiniz.
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Sokil 5.36. Floating Scope tipli osillografin istifadesine aid niimuna

Bu rejimds osilograf giriso malik deyil. Signalin seceilmasi instrumentlor panelinds

olan & (Signal selection) istrumenti ilo yerina yetirilir. Signalllart se¢gmak {i¢iin asagidaki
omoaliyyatlar1 yerina yetrimok lazimdir:

1. Qrafikin tosvir olunacagi koordinat sistemini se¢gmok lazimdir. Bunun iiglin mouse-un
sol klavisi ilo lazim olan sistemin daxilindo se¢gmok lazimdir. Semilmis korrdinat sisteminin
perimetri mavi ronglo boyanacaqdir.

2. % istrumenti ilo Signal Selector dialoq pancarasini agmali,
3. Bayraq ilo signallar1 tosvir edilocok bloklarin adlarint segmok lazimdir. Bundan

sonra Floating Scope blokunda segilmis signallar tasvir olunacaqdir.
@ Signal Selector : untitled/Floating Scope l =NACE X

Select signals for abject 'untitled'

Madel hierarchy List contents: Al signals hd s

B untitled

[ Transfer Fen

Show signal names matching:

’ Help ” Close ]

)

Sokil 5.37. Signal Selector dialog pancarasi



5.7.3. Qrafikqurucu - XY Graph

Tayinani:  har hansi bir signalin basqa signaldan asiligini qurur ('Y (X)-tipli).

Parametrlari:

X-min — X —0xu uzrs signalin minimal qiymati,

X-max — X 0Xu uzrs signalin maksimal qiymat,

y-min — Y —0xu uzra signalin minimal qiymati,

y-max — Y —0xu uzrs signalin maksimal qiymati,

Sample time — model zaman addimu,

Bu blokun iki girisi vardir. Blokun yuxari girisi X-arqumenti, asagi girigino iso Y-
funksiya qiymatlorini verilmasi tigiin stifado edilir. Asagidak: sokilds bu blokun istufads
olunmasina aid niimuna verilmisdir.

1

1 ' -
=240 Ss+ @l
Constant Transfer Fon
dusdt A Graph

Creriwative

=10f x|

2 Plot

0.8

0E&t

0.4

Lll EI.IE 1I 1.I5
M Axis
Sakil 5.38. Qrafikqurucunun(XY Graph) istifado olunmasina aid niimuna

Qrafikqurucusu zamandan asili grafiklorin qurulmasi ii¢iin do istifado oluna bilar.
Bunun onun birinci girisino zamandan asili sigmalion yani Clock blokunun g¢ixigini
baglamaq lazmdir. Qrafikqurucunun bu ciir istifado olunmasina aid niimuno asagidaki
sokildo  verilmisdir.
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Sokil. 5.39. X¥ Graph blokunun zamandan asili olaraq doyison sqnallarin tasviri ii¢iin
istifadosi

5.7.4. Ragamsal indikator - Display

Tayinati: signal giymatinin rogmsal ¢okilda tasvir edilmasi.
Parametrlari:
o Format - verilanloari tosvir etmok iclin istifado olaunan
formatdir. Format parametri asagidaki qiymatlordon birni ala bilor:
1. short — 5 adad shomiyyatli onlug ragamlar.
2. long — 15 adad shamiyyatli onlug ragamlar
3.short_e -5 odod ohomiyyatli onlug rogomlor vo 3 simvol iso onlug
quivvatinda
4. long_e — 15 adad oshamiyyatli onlug regoamlar vo 3 iss onluq qiivvatinda
5. bank —"pul" formati. Fikso edilmis ndqto tipli format vo ododin kasir
hissasinda isa iki onlug garam.
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Display
Numeric display of input values.
Farameters
Format: |short -
Decimati long
2 short_e
long_e
| [Z] Floatin bank i
I hex (Stored Integer)
binary (Stored Integer)
decimal (Stored Integer)
, —— octal (Stored Integer) —

o Decimation — giris signalnin tartib dorcasi.
- Decimation = 1 olduqda giris signaloan har bir giymati gostarilir,
- Decimation = 2 olduqda har iki qiymatdon biri gostoarilir,
- Decimation = 3 — olduqda har ii¢ qiymotdon biri gostorilir,
o Sample time — model zaman addimi. Tasvir olunan verilonlorin dikskret sayini
toyin edilir.
o Floating display (bayrag)- bloku “sarbast” rejimo doniisdiiriir. Bu rejimdo
blokun giris portu yoxdur. Signalin se¢ilmosi {i¢ciin mouse-un sol diilymosini uygun
baglant1 xottinin {izarina basmagla yerino yetrilir. Bu rejimdo parametrin hesabi
ticin Signal storage reuse-do off giymoti qouyulur (Simulation parameters...
dialoq pancarasindo).

Display blokunda miixtalif format parametrlorinin totbigine aid niimuno gdstorilmisdir.

31415926 - 3142 format; shart
Caonstant Display
| " [ 31415026 farmat: long
Lisplay
— N format: short_e
Crizplay3
| » [ 3.141592600000000 &+000 | format: long_e
Lrisplaywd
| =14 farmat: bank
Drizplayh

Sakil. 5.40. Display blokunda miixtalif format parametrlorinin tatbiqi

Display blokundan nainki skalyar siqnalar1, hom do vektor va matris tipli signallarin tasvir



edilmoasi tgilin istifado edilir. ©gar tosvir olunan giymatlor bloka yerlosmirsa, 0 zaman
blokun sag kiinciindo +* simvolu amalo golir. Bu onu gorsadir ki, blokun o&lgiisiinii
artirmaq lazimdur.

-I:I.5|
[05118] [
Constantd
Lisplay
-0.5] | 1]
0.5 1 |
[ 1.5 —3.7] » | 18] 37
Constant2 -
Drisplayz?
CRETE R 314+ 4i]
Constant2 Display3
e L, —
[ 1.8 —3.".'] >
Constantt Crisplaysd

Sokil 5.41. Display blokunun tatbigine aid misallar

5.7.5. Modellagdirmani dayandiran blok - Stop Simulation

Tayinati: ogor giris signali sifira borabor deyilsa, o zaman hesabatin durdurulmasini tomin
edilir.

Parametrlari: Yoxdur.

Simulink —in sifir olmayan blok girigino signal daxil edildikds o cari hesbati yerina yetirir
vo sonra modellogdirmoni durdurur. Ogor stop blokunun girigino vektor tipli signal
verilmigso, o zaman hesabln durmasi ii¢lin vektorun hech olmmasa bir elementi sifir
olmalidir. Asagidak: sokilda bu blokun istifadasine aid misal gostorilmisdir. Bu musalda
agor ¢ix1s signalinin  dayari 0.99-don biiyiik vo ya barabardirsa hesab amali durur.

T = L]

2=+
Step Transfar Fon
Scope
=
099 ————
Constant Relational Stop Simulation
Operatar

Sokil 5.41. Stop Simulation blokunun istfadasine aid misal

5.7.6. Verilanlarin faylda yadda saxlani/mast - To File
Tayinati: blok giri¢ina daxil olan verilonlari fay a yazir
Parametrlari:
o Filename —fayhn adi. Var sayilan rejimdo faylin adi untitled.mat gobul

edilir. Gor fayl tam yolii gostorilmoyibss, onda fayill car1 katalogda yadda
saxlanacaqdir.



« Variable name — yadda saxlanilan verilanlori 6ziinds oks etdiran doyisanin adi.
o Decimation— fayla yazilan giris  signalinin  dikkretlorinin  say1.
Ogor Decimation =11isa o zaman giris signalinin biitiin qiymatlori yani biitiin
diskretlords olan giymatlori yazilir,
o 9gor Decimation =2 hor iki giymatdon biri yazilir,
o 9gar Decimation = 3 — har ti¢ giymatdan biri,
o Sample time- moidel zaman addimi. Bu parametr verilonlorin yazilma
diskterliyini tayin edir.

Verilanlor fayilda matris soklinds yadda saxlanirlar:

Zaman giymatlori matrisin birinci satrindo yazilir vi yerdi galan satirlords iso bu zaman
giymatlorina uygun golon signalin qiymatloridir.(mat-fayl) tipli verilonlor fayli matin tipli
deyillor. Bu faylin strukturu MATLAB yardimgi sistemindo daha otrafli verilmisdir.
[Tonp3oBarensam Simulink istifadagilorine ygoOHee Bcero cuMThIBaTH JaHHBIE M3 Mat-
faylindan molumatlarin oxunmasit daha asandir. Bunun iiciin From File blokundan
(Sources kitabxanasi) istifado etmok lazmdir.

Asagidaki sokilda bu blokun istifado olunma niimunasi gostorilmisdir. Hesablama naticalori
result.mat faylinda gostorilmisdir.

1
_|__l—b . result.mat
25+

Step Transfer Fcn ToFile
Sokil 5.42. To File blokunun totbiq olunmasi

5.7.7. Verilanlarin is¢t oblastda va ya fazada yadda saxlayan blok - To Workspace

Tayinani: bu blok onun girisino daxil olan verilonlori Matlab-in i¢si fozasinda yadda
saxlayir.
Parametrlari:
« Variable name — yadda saxlanan doyisonlori 6zunda oks etdiran dayisonanin adi
o Limit data points to last— zamana hesablanan maksimal ndqtalorin sayi
(hesablama miiddati mollelomanin bitmo zamanindan hesablanir). ©gor  Limit
data points to last parametrinin giymati inf kimi verilmis iso o zaman is¢1 oblastada
biitiin qiymotlor yadda saxlanacaqdir.
« Decimation — is¢1 oblasta yazilna verilonlorin diskret sayi
o Sample time — model zaman addimi. Fayla yazilana verilonlorin dikretliyini
toyin edir
o Save format — verilonlorin yadda saxlanma formati. Asagidaki giymatlori ala



bilar:

1. Matrix — matris. Verilonlor massiv kimi yadda saxlanir, satirlorin say1
zamana gora hesablanan noqtalari ilo toyin edilir, siitiinlar iso blokun girisine
daxil olan signalin 6lmiisti ilo tayi edilir. Ogar girtiso skalyar signal verilirss, 0
zaman matris yalniz bir siitiindan ibarat olacaqdir.
2. Structure — struktura. Verilonlor struktura soklinds yadda saxlanirlar, onun
tic sahosi vardir: time —zaman, signals— yadda saxlanilan signalin
giymatlori, blockName — modlein adi vo To Workspace bloku adi.
verilmis formata gora time sahasi doldurulmur.
3. Structure with Time — olavo sahoaloro sahib olan struktura. Verilmis
formata goro time sahosi zaman giymatlori ilo doldurulmus olur.

Asagidaki sokildo bu blokun istifado olunmasina aid niimuna gostorilmisdir. Hesablama

naticolori simout doyisonindo yadda saxlanir. Is¢i fozasindan verilonlori oxumagq iigiin

From Workspace bolokundan (Sources kitabxana).

1
E > P simout
25+

Step Transfer Fcn ToWorkspace
Sakil 5.43. To Workspace blokunun istifadssins aid niimuna

5.7.8. Sonlandirict gabuledici- Terminator

Tayinati: bir basqa blokun istifado olunmayan c¢ixislarina signalin verilmosi tigiin
istifado edilir.
Parametrlari: yoxdur.
Ogor hor hansi bir sobabo goro blokun ¢ixisi basqa blokun giirsine bagl deyilss, 0
zaman Simulink MATLAB-mn omrlor sotrindo xota igoron mesaj vermeyo baslar. Bu
Xotalar1 6nlomok iiciin Terminator blokundan istifado etmok lazimdir. Asagidak: sokilda
bels sonlandirct gabuledici blokunun ustfadasins aid niimuna goéstarilmisdir. Demux bloku
vasitosi ilo Constant blokundan oldo edilon ikinci element hech bir yerds istifads
olunmadig1 tigin, Terminator blokunun girisins verilir.

Demu Display
- 158
[1.5248]
—
Constant ,
Terminatar

Sokil 5.44. Terminator blokunun tatbigins aid misal

5.7.9. Cixig port bloku - Outport
Tayinan: ieraxiyanin yuxari saviyya modellori vo ya alt sistemlar {i¢iin ¢ix1s portu yaradir.



Parametrlari:
e Port number — portun némarsi.
o Output when disabled — ogor altsistem bagli iso 0 zaman altsistemin ¢ixi¢inda
alinan signalin sakli. Bu asagidaki qiymatlori ala bilor:
1. held — altsistemin ¢ixis siqnali axirinct hesablanmis qiymoto barabar
gotiirilir.
2. reset — — altsistemin ¢ixis signali Initial output vasitasi ilo verilon giymato
borabor gotiiriiliir.
o Initial output - ogor altsistem bagli iso 0 zaman altsistemin ¢ixis signali onun
calismadan avval giymatlora borabor gotiiriiliir.

5.7.9.1. Outport Blokunun istifads olunmasina aid niimunalar

Altsistemlorin Outport bloklar1 onun c¢ixislart hesab edilir. Altsisteminin iginda
yerlogan Outport bloku ona verilon signali modelo Vo ya daha yuxari saviyyada yerlasan
altsistemo otiirtir. Cixis portunun adi altsistemin grafiki tosvirindo metka vo ya nisanlanmis
isaro kimi gostarilockdir.

Altsistemlorin yaradilmasi vo ora Outport blokunun yarailmasi ti¢iin Simulink-do
asagidaki qaydalardan istifado edilir:

1. Edit/Create subsystem omrindon itifado olunaraq altsistem yaradilarkon  1-don
baslayaraq nomralonir.

2. Ogor altsistemo yeni bir Outport bloku daxil edilirss, onda ona avtomatik olraq
birsonraki nomras daxil edilir.

3. ©gar Outport bloku logv edilirso 0 zaman portlar eles némralonir ki, portun
némroalorinin ardiciligi pozulmur.

4. 9gor portlrin némralonmasi  kasintisiz  deyillorso 0 zaman Simulink —do
modellogsdirmo zamani xota igoron mesajlar ekrana cixacaqdir. Bu kimi hadislorin
meydana golmamasi iiglin zoruri olan hallarda nomralonmoni ol ilo yerino yetirmok
lazmdir. Asagidaki sokilda bu blokun istifadasine aid niimuna gostarilmisdir
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Ogor altsistem idaroolunandirsa, altsistem blok edildiyi halda zaman intervallari {igiin
¢ixis portu igiin ¢ixis signalimin  soklini verir. Asagidaki sokildo Outport Blokunun
idaro olunan altsistemdos istifadasi gostorilmigdir. Altsistemin birinci ¢ixis portu iigilin

Output when disabled parametri held kimi verilib, ikinci halda reset kimi(baslangic qiymot
olaraq sifir verilmisdir),
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Sokil 5.46.

Yuxarn saviyyali modelda Outport blokunun istifade olunmasi

Yiiksok saviyya sistemlorindo istifado olunan c¢ixis port iki halda istifado oluna
bilorlar:



1. Matlab-in is¢1 fazasina signalar1 6tiirgok {igiin.
2. Modellori analiz etmok {ig¢iin onun ¢ixiglar1 ilo modellori analzi etmo
funksiylar1 is olags yaradir.
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Sokil 5.47

5.8. Math — riyazi amaliyyatlar bloku

5.8.1. Cami hesablayan blok - Sum

Tayinati: signallarin qiymatlarini comloyan blok
Parametrlar
1. Icon shape — blokun formasi. Siyahidan segilir.
- round — ¢evro,
- rectangular — diizbucaqli.
2. List of sign —isars ardicillig1. Ardicilliqda asagidaki isaralori istifado etmok
olar:
+ (toplama), - (¢1xma) vo | (isaralori ayrilmasi).
Saturate on integer overflow (bayrag) — tam tipli signalin dolamasina gars1 6nlom
alinmasi. Bu bayraq qoyuldugu zaman tam tipli signalin mohdudlasdirilmasi
Xotasiz aparilir.
3. Girislorin say1 vo omaliyyatin tipi ( toplama vo ya ¢ixma) igaralordan ibarat olan
ardicilligin kémoayi ilo toyin edilir (List of sign). Bu zaman blokun girisindo
goyulan isaraloro uygun doyisir. List of sign parametrindo eyni zamanda blokun
girig saylarini géstormok olar. Blokun biitiin girislori comlayici do ola bilar.

Ogor blokun girislorin say1 tigdon ¢oxdursa, 0 zaman Sum blokunu diizbucaqli
soklindo do istifado edos bilarsiniz.  Bu blokdan skalyar, vektor vo ya matris tipli signallari
comlomok tigiin istifado etmok olar. Comlonan signallarin tiplori iist-listo diismalidir. Eyni
bir comlayici bloka tam va hagigi tips malik olan signali vermoak olmaz. ©gar blokun giris
saylar1 birdon ¢oxdursa, onda blok vektor vo ya matris signallar {izorinds element-element
omoliyyatlar1 yerino yetirocokdir. Eyni zamanda onu da geyd etmok lazimdir ki, vektor vo
matrisin elementlori iist-listo diismalidirlor. Ogor isaralor ardicilliginda 1 adadini gostarsak,
onda bloku vektor elementlarinin comini tapmaq iciin istifado etmok olar. Bu blokun
istifado olunmasina aid misallar agsagida sokil 5.48-do verigmisdir.
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Sakil 5.48. Sum blokunun istifadasins aid niimunalor

5.8.2. Miitlaq qiymatinin hesablama bloku - Abs
Tayinan: Signal giymatlorinin mutlog giymatini hesablayir.

Parametrlar:
« Saturate on integer overflow (bayraq) — tam adadlorin dolmasini aradan
qaldirmaq. Bayraq qoyuldugda tam adodlorin dolmasina qoyulmus mohdudiyyat
yering yetirilir.

Asagidaki sokil 5.49-da Abs blokunun istifads olunma niimunasi gostarilmisdir.
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Sokil 5.49. Abs blokunun istifads olunma niimunasi



Abs blokundan kompleks tipli signalin modulunu hesablamaq {igiin istifado etmok
olar. Bu magsad ila sokil 5.50—-da bels bir niimuna gostarilmisdir:

u = cos(wt) + i - sin(wt)

Belo bir signalin modulu istanilon zamanin ani {igiin 1 - borabordir.

-0l x|
|lgmop o ABE B &

Sine Wave

R (N
AL e
WL i 1l —

Sine ave Real-lmagto ap-
Complex

Scope

Time offzet: 0

Sakil 5.50. Kompleks tipli signalin miitlag giymatinin hesablanmasi( Abs)

5.8.3. Vurma bloku - Product

Tayinan: signallarin cari qiymatlorini bir-birina vurur
Parametrlar
1. Number of inputs — girislorin sayr. ©dod kimi vo ya isaralor ardicilligi Kimi
verilo bilor. Bu ardicilligda * (vurma) vo / (bolmo) isaralori ola bilar.
2. Multiplication — ©maliyyatin yerino yetirmo tisullari. Asagidaki giymotlordon
birini ala bilar:
- Element-wise — element-element
- Matrix — matris tipli
3. Saturate on integer overflow (bayrag) — tam tipli signalin dolamasina qarsi
onlom alinmasi. Bu bayraq qoyuldugu zaman tam tipli signalin mohdudlasdirilmasi
Xotasiz aparilir.

Ogor Number of inputs parametri siyahi soklinds verilmissa, onda uygun riyazi
omolin simvolik igarasi blokun girisindo gostarilocokdir. Blok skalyar, vektor vo matris tipli
signallarin vurulmasi kimi omoliyyatlar1 yerino yetirir. Blokun giris signallart iist-listo
diismoalidir. Ogor giris saylarint 1 olaraq kimi gostorsoniz, o zaman blok vektor



elementlorinin vurulmasini yerina yetira bilor. Bu blokun istifads olunmasina aid niimuna
asagidaki sokil 5.51-do gostorilmisdir.
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Sakil 5.51. Product blokunun skalyar va element-element amallarinin yerina yetirilmasina
aid ntimunalor

Matris tipli omoliyyatlarin  yerino Yyetirilmasindo miioyyon qaydalarin yerino
yetirilmosi lazimdir. Moasalon, iki matrisin bir-birina vurulmasi tiglin birinci matrisin
saotirlorinin sayr ikinci matrisin siitunlarinin sayina borabor olmalidir. Product blokunun
istifadasine aid niimunoslor asagidaki sokil 5.52-do gostorilmisdir. Asagidaki sxemlor tors
matrisin yaradilmasi, matrisin boliinmasi vo matrislorin vurulmasi kimi amaliyyatlar: yerino
yetirirlor.
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Sakil 5.52. Product blokunun matrislar tizarinds amoliyyatlari yerina yetirilmasins aid
nimunoalor

5.8.4. Signalin isarasini tayin edan blok - Sign
Tayinan: giris signalinin isarasini tayin edir
Parametrlar: yoxdur.
Blok asagidaki alqoritm asasinda islayir:
o Ogor giris signal miisbatdirss, onda ¢ix1s signal 1-a barabar olacaqdir
o Ogor giris signal manfidirss, onda ¢ix1s signal -1-o barabar olacaqdir
o Ogor giris signal sifira barabardirsa, onda ¢ixis signal 0-a barabar olacaqdir
Asagidaki sokil 5.53-do  Sign blokunun istifado olunmasina aid misal gdstorilmisdir.
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Soakil 5.53. Sign blokunun istifads olunma niimunasi




5.8.5. Giiclandirma bloku ( Gain va Matrix Gain)
Toyinati:  Giris signalinin sabit amsalina vurulmasini yerino yetirir.
Parametrlor
1. Gain — Giiclondirms amsali
2. Multiplication —omoliyyatin Yyerino yetirmo {isulu. Asagidaki siyahidan
giymatlari ala bilor:
- Element-wise K*u- element-element vurma
- Matrix K*u — matris tipli vurma. Giiclondirms amsali sol torafli operanddir.
- Matrix u*K — Giiclondirmos amsali1 sag torafli operanddir.
3. Saturate on integer overflow (bayrag) — tam tipli signalin dolmasinin gabagini
alir. Bu bayrag qoyuldugu zaman tam tipli signallarin mohdudlagsmasi vo ya dolmasi
daha korrekt vo ya xotasiz yerino yetirilir.

Gain vo Matrix Gain giiclondirmo bloklari, demok olar ki, eyni bloklardir. Farq
Multiplication vurma parametrindon asilidir. Gain blokunun parametri  1-don kigik va
boyiik, monfi vo ya miisbat ola bilor. Giiclondirmo omsalini skalyar, matris, vektor va riyazi
ifads soklindoa verila bilor.

Ogor Multiplication parametri Element-wise K*u kimi verilmisss, 0 zaman verilmis
giiclondirmo omsalin1 skalyar signala vo ya vektor signalinin hor bir elementino vurma
omoliyyati kimi yerino yetirilir. Oks halda bu blok giiclondirmo omsallarindan ibarat
olan matrisi, signala matris kimi vurur. Var sayilan rejimds (default) Giiclondirmo omsali
double tipli hagiqi odad kimi gétiiriiliir. Element-element giiclondirmo omaliyyatini yerino
yetirmok Ttigiin giris signal skalyar, vektor vo matris tipli ola bilor (montiq tipli ola bilmaz).
Vektorun elementlori eyni tipli signal olamalidirlar. Cixis signali giris signali ilo eyni tipdo
olmalidir. Gain blokunun parametri skalyar, vektor vo ya matris ola bilor. Mantigi tipdon
basqa istonilon tip ola bilor. Cixis signalimi hesablayan zaman Gain bloku asagidaki
gaydalara omal edir:

e Ogor giris signali hoqiqi tipdadirsa, 0 zaman giiclondirms omsali kompleks
tipdadirss, onda ¢ixis signali da kompleks tipli olacaqdir;

o Ogor giris signalinin tipi giiclondirmo amsalinin tipindon forglonirss, 0 zaman
Simulink  giiclondirmo omsalinin tipini girig signalinin tipi ilo eynilosdirmok
istoyir. Bu eynilosdirmo miimkiin deyilss, onda Xata alindig1 haqda mesaj verilir.
Bu ciir vaziyyet girig signalin tipi isarasiz tam (uint8) odod kimi gostorilmisso Vo
Gain parametri do moanfi adad kimi verildiyi zaman ortaya ¢ixa bilor.

Gain blokun istifadasine aid niimunalor asagidaki sokil 5.54-do gdstorilmisdir.
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Sakil 5.54. Gain blokunun istifadasins aid niimunalor

soklinda olan bilor. Bu
odad soklinda (tiplori iso single vo ya double)

olan bilar. Bu blokun istifadasins aid niimuna asagidak: sokil 5.55-do gostorilmisdir.
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Sakil 5.55. Matrix Gain blokunun istifadasins aid niimunalor




5.8.6. Siiriigkan ditymali tanzimlayici - Slider Gain

Tayinan: simulyasiya va hesablama miiddati arzinds giiclondirms amsalini doyismaya
imkan verir.
Parametrlar
1. Low — Giiclandirma amsalinin asag1 haddi
2. High — Giiclondirms omsalinin yuxari haddi.

Giiclondirma omsalin1 doyismoak ti¢iin  Slider Gain blokunda yerlosan siiriiskon
diiymoni (slider) yerini doyisdirmok lazimdir. Saga siiriisdiirmoklo Giiclondirma omsalini
artirmaq, sola siiriigdiirmoklo iso azaltmaq olar. Bu doyisim Low vo High diapazonu
arasinda olacaqdir. Bu blok vektor vo matris tipli signallar ti¢iindo yerino yetira bilor. Giris
signali eyni zamanda kompleks tipli do ola bilor. Slider Gain blokunun istifadssino aid
niimunoalor agagida sokil 5.56-da gostorilmisdir.
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Sakil 5.56. Slider Gain blokunun istifadasins aid niimunalor

5.8.7. Skalyar hasili hesablayan blok - Dot Product

Tayinan: iki vektorun skalyar hasilini hesablayir.
Parametrlar- yoxdur.
Bu blok ¢i1x1s signalini1 agagidaki ifadoys géroa hesablayir:
y = sum(conj(ul).x u2),
burada, ul vo u2-— giris vektorlaridir; conj— kompleks qosa odadin hesablanma
omoaliyyati; sum — comi hesablayan amoliyyat.

Ogor har iki giris vektor haqiqi tipdadirsa, onda ¢ixis signal da haqiqi tipli olacaqdir.
Ogor giris vektorlarinda biri kompleks vektor olarsa, o zaman ¢ixis vektoru da kompleks
tipli olacaqdir. Dot Product blokunun istifadesino aid misal asagidaki sokil 5.57-do
gostorilmigdir.
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Sakil 5.57. Dot Product blokunun istifadasins aid niimunalor

5.8.8. Riyazi funksiyalar: hesablayan blok - Math Function

Tayinan: Riyazi funksiyalar1 hesablayir
Parametrlar
1. Function —hesablanan riyazi funksiya (siyahidan segilir):
exp — eksponensial funksiya;
log — natural logarifm funksiyast;
10”u — 10 qiivvetinin hesablanmast,
log10 — loqarifm funksiyasi;
magnitude”2 — giris signalinin modul kvadratinin hesablanmasi;
square — giris signalinin kvadratinin hesablanmasi;
sqrt — kvadrat kokalti,
pow — qiivvata yiiksaltmo;
conj — kompleks qosma adadin hesablanmast;
reciprocal —1-ci giris signalinin 2-ci signala boliinmasindo alian qismatin
hesablanmasi;
hypot — giris signallarinin kvadratlari cominin kvadrat kokiinii hesablayir;
rem — 1-ci giris signalinin 2-ci signala boliinmasinds alinan qaliq;
mod — isarasini diggsts alan bolmodon alinan qaligini hesablayan funksiya
transpose — matrislorin transpor edilmasi;
hermitian — ermit matrisinin hesablanmasi

2. Output signal type — ¢ixas signalimin tipi (siyahidan segilir):
auto — tipin avtomatik toyin edilmasi
real — hoagiqi signal
complex- kompleks signal

Hesablanan funksiyanin vo Output signal type blokunun parametrindon asili
olarag ¢ixis signalinin giris signalinin tipinds asililigi codvalda gostorilmisdir.



. . . Cixas signah
Funksiya Giris signal AVIO Real Complex
Exp, log, 10" log10, | real real real complex
square, sqgrt, pow, | complex complex error complex
reciprocal, conjugate,
transpose, hermitian
magnitude squared real real real complex
complex real real complex
Hypot, rem, mod real real real complex
complex error error error
Math Function blokunun istifade olunmasina aid misallar asagidaki sokil 5.58-do
gostarilmigdir.
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Sakil 5.58. Math Function blokunun istifads olunmasina aid niimunalar

5.8.9. Trigonometrik funksiyalar: hesablayan blok - Trigonometric Function
Toyinati: Trigonometrik funksiyalart hesablayrr.

Parametrlor

1. Function — hesablanan funksiyalar bunlardir: sin, cos, tan, asin, acos, atan,
atan2, sinh, cosh vo tanh.
2. Output signal type — Cixis signalinin tipi (siyahidan segilir):
- auto — signal tipinin avtomatik toyin edilmasi
- real — hoqiqi signal
- complex- kompleks signal




Giris signallar vektor vo matris tipli oldugunda bu blok verilmis funksiyani element-
element yerino yetirir. Trigonometric Function blokunun istifadasine aid niimunalor
asagidaki sokil 5.59-da gostarilmisdir.
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Sakil 5.59. Trigonometric Function blokunun istifadasins aid niimunalor

5.8.10. Kompleks adadin haqiqi va xayali hissalari ayiran blok - Complex to Real-Imag
Toyinati: Kompleks adadi haqigi va xayali hissalara ayirir.
Parametrlor:
Output — Cixis signal (siyahidan segilir):
o Real —hoqiqi hissa
o Image — xayali hissa
« RealAndImage — haqiqi vo xayali hissa
Blokun girig signali skalyar, vektor vo matris tipli ola bilor. Complex to Real-
Imag blokunun istifads olunma niimunoalori asagidaki sokil 5.60-da gostorilmisdir.
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Sakil 5.60. Complex to Real-Imag blokunun istifads olunmasina aid niimunalor

5.8.11. Kompleks adadin modul va arqumentinin hesablanmast bloku - Complex to
Magnitude-Angle
Tayinati: Kompleks adadin modulunu va ya arqumentini hesablayir
Parametrlor:
Output — ¢ixis signali (styahidan segilir):
o Magnitude — modul
o Angle — arqument
o MagnitudeAndAngle — modul vo arqument
Blokun giris signali skalyar, vektor vo matris tipli ola bilor. Complex to Magnitude-
Angle blokunun istifads olunma niimunasi sokil 5.61-do gostorilmisdir.
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Sakil 5.61. Complex to Magnitude-Angle blokunun istifadasine aid niimunalar



5.8.12. Haqiqi va xayali hissalara gora kompleks adadin formalasdirilmasi- Real-Imag to

Complex
Toyinati: Haqiqi vo xayali hissalari asasinda kompleks adadi hesablayir.

Parametrlor
1. Input — Giris signali (siyahidan segilir)
Real — Hoaqigi hissa
Image — Xayali hissa
2. RealAndImage — haqiqi va xayali hissa
3. Image part— xoyali hisso. Bu parametr o zaman agiq olur Ki, oager
Input parametri Real kimi elan edilib.
4. Real part—Hoqiqi hisse. Bu parametr o zaman agiq olur ki,
ogor Input parametri  Image kimi elan edilmis olsun.

Blokun giris signallart hom skalyar, hom vektor, hom do matris tipli ola bilorlor.
Image part va Real part parametrlori ya vektor, ya da matris kimi verilmalidirlor, amma
bunun {igiin giris signalin miitlaq vektor vo ya matris soklinda verilmasi lazimdir.

Blokun istifadosins aid niimunalor asagidak sokil 5.62-do gostorilmisdir.

Fe
Constant - | 21+ 350

M
Im -
2.5 Dizsplay
Real-lmag to
Constant Comple:x
| 05+ 11]
(<005 L1 1.5 ] utik —ml T+ 0.5
[ 15 - 1.31]
Constant2
Real-lmag to -
Camplex1 Dizplay
0.5 1 | -0.5- 050 | ZE+ )
R el | 5+ 15| =z 7]
Censtants Real-lmag to Dizplayz
Complex2

Sokil 5.62. Real-Imag to Complex blokunun istifadasins aid niimunalor

5.8.13. Modul va arqumentina géra kompleks adadin hesablanmasi- Magnitude-Angle to

Complex
Tayinan: Modul va arqumentina gora kompleks adadi barpa edir.

Parametrlor
1. Input — Giris signal (siyahidan seg¢ilir):
- Magnitude — Modul



- Angle — arqument

- MagnitudeAndAngle — modul vo  arqument
2. Angle — Argument. Bu parametr o zaman agiq olur ki, agar Input parametri
Magnitude kimi elan edilibsa.
3. Magnitude — Modul. Bu parametr isa o zaman agiq olur ki, agor Input parametri
Angle kimi elan edilibsa.

Giris  siqnallar1  skalyar,  vektor = vo  matris  tipli  ola  bilorlor.
Angle vo Magnitude parametrlor ya vektor, ya da matris soklinda verilo bilar. Bunun tigiin
giris signalinin vektor vo matris olmasi lazzimdir. Magnitude-Angle to Complex blokunun
istifads olunmasina aid niimuns asagida sokil 5.63-do gostorilmisdir.
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Sakil 5.63. Magnitude-Angle to Complex blokunun istifadasine aid niimunalor

5.8.14. Minimal va maksimal giymatlari tayin edan blok - MinMax

Tayinan: girisino daxil olan signallarin minimal vo maksimal giymatlorini toyin edir.
Parametrlor

1. Function — ¢ixis parametr.  Siyahidan segilir:
- min — minimal giymat
- max — maksimal giymat

2. Number of input ports — giris portlarinin say1.

Blokun giris signallar1 ya skalyar, ya da vektor tipli ola bilarlor. Bu blok onun girisina
daxil olan biitiin skalyar signallarin minimal vo maksimal giymatlorini hesablayir. ©gor giris
signallar vektor soklinds olsa, 0 zaman blok element-element amoaliyyatlar1 yerina yetirir.



Bu halda vektorlarin 6l¢iilari iist-iist diismalidir. ©gar giris portlarin say1 1-o baraboardirss, 0
zaman blok giris vektorunda minimal vo maksimal giymatlori hesablayacaqdir. MinMax
blokunun istifadasins aid niimunalor asagidaki sokil 5.64-da gostorilmisdir.
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Sakil 5.64. MinMax blokunun istifadasins aid niimunalor

5.8.15. 9dadlarin yuvarlaqlasdirmas: bloku - Rounding Function

Tayinan: ©dadi giymatlorin yuvarlaglasdirilmasini yerino yetirir.
Parametrlor: yuvarlaqlasdirma iisullar1 asagidaki Function siyahisindan segilir:
Function-da olan iisullar bunlardir:

o floor — on yaxin kigik tam adod kimi yuvarlaglasdirma
o ceil —on yaxin boyiik tam adad kimi yuvarlaglagdirma
e round - on yaxin tam adoada Kimi yuvarlaglasma

o fix — kasir hissoni atmagla yuvarlaglama

Blokun giris signallar1 hagiqi vo kompleks tipli hom skalyar, vektor, hom do matris
tipli olurlar. ©gar girisdo vektor vo matris tipli signal varsa, o zaman blok element-element
omoaliyyatt yerino yetirir. Blokun ¢ixis signali double vo ya single tipli olur. Bu blokun
istifadosins aid niimunslor agagidaki sokil 5.65-da gostorilmisdir.
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Sakil 5.65. Rounding Function blokunun istifadasins aid niimunslor

5.8.16. Miinasibat operatorunu yerina yetiran blok - Relational Operator

Tayinati: Giris signallarini miigayiso edon blok.
Parametrlor: Relational Operator — miinasibatlor omoliyyatlarinin tipi asagidaki siyahidan
secilir:

o ==-eyniliklo dogru.
e ~=- borabar deyil.
. <- kl(;lk

o < =-kigikdir va ya borabardir.
o > =-boyikdiir vo ya barabordir.
° > - boyukdur

Miinasibot operatorunda vo ya amoliyyatinda birinci operand blokun birinci giriging
verilon signal, ikinci operand iso blokun ikinci vo ya asagi girisino verilon signaldir.
Blokun ¢ix1s signalt o zaman montiqi 1 olur ki, miinasibat operatoru “dogrudur”, sifir iso
tam torsi.

Blokun giris signali ham skalyar, ham vektor, hom do matris tipli ola bilor. ©gor har
iki signal vektor vo ya matrisdirsa, onda blok element-element miigayiso edir. Bu zaman
giris signallarin Olgiilori {ist-isto diismalidir. Ogar iki giris signallarindan biri ya vektor va
ya matrissa, digor signal isa skalyardirsa, 0 zaman blok massivin har bir elementi ilo skalyar



giris signali miiqayisa edir. Cixis signalin 6lgiisii bu halda blokun girisina verilon vektor va
ya matris signalinin 6l¢iisii ilo tayin edilir. = = (eynilikda barabardir) vo ~ = (barabar deyil)
omoaliyyatlar1 kompleks giris siqnallar1 ti¢lin istifado edilo bilinor. Giris signallar1 hom da

montiq tipli ola bilarlor (boolean).

Relational ~Operator blokunun istifadesine aid niimunolor  soki
goOstorilmisdir.
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Sokil 5.66. Relational Operator blokunun istifadoasins aid niimunalor

5.8.17. Mantiqi amaliyyatlar: yerina yetiran blok - Logical Operation

Tayinan: Osas montiqi omaliyyatlart yerina yetirir.

Parametrlor

1. Operator — yerina yetirilon montigi omaliyyatlar(siyahidan segilir):

e AND — moantigi vurma
o OR — montiqgi toplama.

o« NAND - VO-YOX amoliyyati
e NOR-VO YA -YOX omaliyyati
o XOR —istisna VO YA(2 modula gors toplama)

o« NOT — Montigi YOX

2. Number of input ports — giris portlarinin sayi

| 5.66-da



Bu blokun ¢ixis signali o zaman montigi 1 olur ki, montiqi amaliyyatin naticasi
“dogru” olsun. Oks halda iso natico montigi 0 olur. Mantiqi inkar amoliyyatin1  yerina
yetirdiyiniz zaman blokun sadaca bir giris portu vardir. Giris signallar1 ham hagiqi ham do
montiqi tipli ola bilarlor. Bu blokun istifadasine aid niimunslori asagidaki sokil 5.67-do goéra
bilarsiniz.
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Sokil 5.67. Logical Operation blokunun istifadssine aid niimunalor

5.8.18. Bit-bit mantiqi amaliyyatlar: yerina yetiran Bitwise Logical Operator bloku
Tayinati: ikilik say sistemindo verilmis tam adadlor iizorinda montigi omaliyyati yerino

yetirir.

Parametrlor: Bitwise operator — Mantigi omaliyyatlarin tipi (siyahidan segilir):

o AND — mantigi vurma (AND omaliyyati).

o OR — mantigi toplama (OR amoaliyyati).

o XOR —istisnali OR ( 2 moduluna goro toplama).

e NOT — moantiqgi inkar (NOT).

e SHIFT_LEFT — mortobalorin sola siiriisdiiriilmasi.

e SHIFT_RIGHT — mortobalorin saga stiriisdiiriilmasi.



Second operand — 2-ci operand. Simvol soklinds verilmis onaltiliq say sisteminda verilir.

Birwise Logical Operator blokunun iki operand: verilir, onlardan birinci operand
blokun girisina verilon signaldir, ikinci operand isa Second operand blokunun parametridir.
Giris signallar1 kimi uint8, uintl6 ve uint32 tipli isarasiz doyisanlor olmalidir. Giris signali
hom skalyar hom vektor hom do matris tipli ola bilor. Ogor giris vo ¢ixis signallar1 vektor va
ya matris tiplidirsa, o zaman blok montigi oamaliyyati element-element yerino yetirir. Bu
zaman operandlarin Olgiilari tst-iisto diismalidirlor. ©gor operandlardan biri vektor vo ya
matris, o birisi isa skalyar iso onda blok, vektor vo ya matrisin har elementi {igiin skalyar
operand ii¢lin nozoards tutulmus montigi amoliyyati yerino yetirir. Bu halda ¢ixis signalinin
oOlgiilori vektor vo matris operandinin olgilari ilo toyin edilir. Moantigi inkar amoliyyatini
yerina yetiron zaman sadaca bir giris signali lazimdir. Bitwise Logical Operator blokunun
istifadasins aid niimunalor asagida sokil 5.68-do gostorilmisdir.

bitwize
; AMD 208
uintg222) L
FOr .
Constant Display
Bitwize

Lagical Operator

uintarz22)

bitwize ==
Constantd oR I =FE
intBr202) [FO''FDY
uin -
Bitwize Crizplay1
Canstant? Logical Operator
bitwize [ 254 | 255
nintEdE(2E2] uintd(Z02)
N aR N
I:uintﬁ[llilﬂ] uintd[(101) ] | 253” 245'
[PFO"'FOLPFC 'FOMY
Constants Bitwize Displayz
Logical Operator?
bitwize | 254| | 255|
uintS(222) ] DR — | 255 | 254]
[PFO"'FLLPFD 'FOY
Constantd —
Bitwize Dizplay3

Logical Operator3

Sokil 5.68. Bitwise Logical Operator blokunun istifadasine aid niimunalor

5.8.19. Kombinator mantiq bloku- Combinatorical Logic

Tayinati: Girisg signallarin ~ dogruluq cadvaline uygun ¢evirir.
Parametrlar: Truth table — dogruluq cadvali.

Combinatorical Logic bloku giris signalimi dogrulug cadvalinds toyin edilmis
gaydalara goro basqa soklo gevirir. Dogruluq codvali ¢ixis qiymatlorinin biitiin - miimkiin
giymatlorini  6ziindo oks edir. Qurgularin bu ciir tosvir edilmasi sonlu avtomatlar
nazoariyyasinds gobul edilmis bir qaydadir. Dogruluq cadvalinds satirlorin say1 asagidaki
ifads ilo toyin edilir:



number of rows = 2 A (number of inputs)

Burada number of inputs — giris signallarinin say1i, number of rows — dogruluq
cadvalinin satirlorin sayu.

Dogruluq cadvalinin tortib edilmosinds giris signallart verilmis hesab edilir. Onlar
indeks, yani sotrin ndmrasini tayin edir. Bura blokun ¢ixis qiymatlori yazilir. Hor bir sotrin
indeksi asagidaki ifads ilo miiayyon edilir:

rowindex =1+ u(m) «2° + u(m — 1) * 21 + - + u(1) » 2m-1
Burada row index — satir indeksi,m — giris signallarin say1 (giris vektorunda olan
elementlar), u(l) — 1-ci giris signali (giris vektorunun 1-ci elementi), u(m) — sonuncu giris
signal1 (sonuncu giris siqnali).

Masalon iki operand iigiin mantiqi VO (AND) ii¢iin istifads edilorkan, satrin indeksini
toyin etmok ticiin lazim olan ifado asagidaki sokildo olacaqdir:

row index = 1+ u(2) » 2° + u(1) * 2!

Asagidaki sokilds iki operand {igiin istifado olunan montiqi VO (AND) {i¢iin dogruluq
cadvalinin formalagmasi niimunasi gostorilmisdir:

Giris 2 Giris 1 Sotir  indeksi iigiin Satir Dogruluq
istifado olunan ifado indeksinin cadvali
giymatlori (¢1x1s)
0 0 1+0-2" +0- 2 1 0
1 0 1+1: 2%+ 2! 2 0
0 1 1+0-20 4191 3 0
1 1 1+1:2" +1- 2 4 1

Asagidaki sokil 5.69-da mantigi AND-in Combinatorical Logic blokunun kdmayi
ilo realizo edilmoasi niimunasi gostorilmisdir. Dogruluq cadvalinin (Truth table) parametri

[0;0;0;1] ifadasi ilo verilir.
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Sakil 5.69. Combinatorical Logic blokundan istifads olunma niimunasi




5.8.20. Cabri kontur bloku - Algebraic Constraint

Toyinati: Cobri tonliyin koklorini axtarir.

Parametrlor: Initial guess — ¢ixis signalinin  baslangic qiymatlori.

Bu blok ¢ixis signallarinin elo giymatlorini tapir ki, onlara uygun giris signallar sifira
barabor olsun. Belo olan halda giris signali birbasa vo ya dolayisi ilo ¢ixis signali ilo bagl
olmalidir.

Asagidaki sokilda geyri-xatti tonliklar sisteminin hall edilma niimunasi gostarilmisdir:

{xz +y2=6
x+y=2

Verilmis tonliklor sisteminin iki halli oldugu tgiin Algebraic Constraint blokunun
baslangic qiymotlori vektor soklindo verilmisdir. Birinci (iist) blok tiglin baslangic
giymatlor [1 -1] vektoru ils, ikinci (alt) blok — [-1 1] vektorunun komayi ilo verilir (sokil
5.70).
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Sakil 5.70. Algebraic Constraint blokundan istifads olunmasina aid niimuna

Bununla barabar Algebraic Constraint bloku geyri xotti matris tonliyinin halli ii¢iin
istifado edilo bilinor. Asagidaki sokildo verilmis geyri Xotti matris tonliyinin hoall edilmo
niimunasi verilmisdir:

12 4 4
¥*+2.x+1=4 9§ -3
4 -3 57
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Sokil 5.71. Qeyri-xatti matris tonliyinin hall edilmasins aid Algebraic
Constraint blokundan istifads olunma niimunasi



