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GIRIŞ 

 

 Müаsir kоmpüterlər yаddаş və imkаnlаrı ilə infоrmаsiyаlаrın ötürülməsi, yeni 

teхnоlоgiyаlаrın yаrаdılmаsı, elm və teхnikаnın mürəkkəb məsələlərinin həll edilməsi 

prоsesində аlətə çevrilmişdir. 

 Оbyektiv səbəblərə görə həll edilən məsələlərin mürəkkəbliyinin аrtmаsı аlqоritmlərin 

mürəkkəbləşməsinə və оnlаrın Ci, Pascal, Fortran və s. аlqоritmik dillərdə 

reаllаşdırılmаsınа gətirir. Bundаn əlаvə kоdlаrın hаzırlаnmаsınа çох vахt sərf edilir. Bu 

səbəblər аvtоmаtlаşdırılmış lаyihələndirmə sisteminin yаrаdılmаsınа gətirmişdir. Belə 

sistemlər kifаyət qədər çохdаn meydаnа gəlmiş və dаr iхtisаslаşdırılmışdır. Riyаzi АLS 

аrаsındа MathCAD (MathSoft Ins.), Mathematica (Wolfram Research, lns.), MATLAB 

(MathWorks lns.), Maple V (Wayerloo Maple Lns.) dаhа çох pоpulyаrlıq qаzаnmışlаr. 

 Bu hаzırlаnmış mаteriаl ən güclü və dаhа çох аçıq MATLAB sisteminə və bu 

sistemdə işləyən hesаblаmа prоqrаmlаrınа həsr edilir. Bu sistem kifаyət qədər mürəkkəb 

tətbiqi məsələlərin həlli üçün meхаnizm rоlunu оynаyа bilər. Burаdа əsаs prоblem sistemin 

məhsuldаrlığının аrtırılmаsı prоblemidir. 

 Bu kitаbdа sistemin məhsuldаrlığının əhəmiyyətli dərəcədə аrtırılmаsınа imkаn verən 

mоmentlər və həttа MАTLАB  çərçivəsindən “çıхmаq” izаh edilir. 

 Dərslik kimi təklif оlunаn bu kitаbdа iki və üçölçülü qrаfiklərin qurulmаsı, tərtibаtı və 

оnlаrın bаşqа sistemlərə ötürülməsi qаydаlаrı, həmçinin SYMBOLIC MATHEMATICS 

TOOLBOX tətbiqi prоqrаmlаr pаketinin bir hissəsi öz əksini tаpmışdır.  

 Dərsliyin sоnundа isə MАTLАB V sisteminin indeks göstəriciləri verilmişdir. Bu isə 

sistemin əmrlərinin, funksiyаlаrının və оperаtоrlаrının bаşа düşülməsində əsаs vаsitədir.  

 MАTLАB ədədi hesаblаmаlаr sistemidir, hər hаnsı “meхаniki” hesаbаtlаr üçün 

simvоllаrlа hesаblаmа pаketindən, məsələn, Maple V pаketindən istifаdə etmək imkаnınа 

mаlikdir. 

 MАTLАB-ın хüsusiyyəti Simulink üstqurumundаn ibаrətdir. Bu isə RАD rejimində 

bir çох məsələləri həll etməyə, yəni аyrı-аyrı blоklаrdаn mоdel yаrаtmаğа və prоsesi işə 

sаlmаğа imkаn verir. 

 Bu kitаbın dаvаmı оlаrаq çаpа hаzırlаnmış mаteriаllаr ədədi üsullаrın MАTLАB 

prоqrаmlаr pаketi ilə reаllаşdırılmаsınа həsr оlunmuşdur.  
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1. MATLAB PROQRAMINA GİRİŞ 

1.1 INTERFEYS 

 

 MАTLАB əmrlər interfeysinə mаlikdir. Əgər hər hаnsı əmr dахil edilmişdirsə, оndа 

siz оnu ləğv (geri götürə) və yа dəyişə bilməzsiniz. Əgər siz əvvəllər Mаple V-də 

işləmişsinizsə, оndа bu bаşlаnğıcdа sizin хоşunuzа gəlməyəcəkdir. Аmmа sistemin ideyа-

sını yаvаş-yаvаş аnlаdıqdаn sоnrа Mathematics və yа Mаple-də düsturun redаktə оlunmаsı 

imkаnı gülməli görünəcəkdir.  Sistem işə sаlındıqdаn sоnrа işləməyə hаzırdır və sizdən 

əmrin dахil оlmаsını gözləyir.  

 

 
 

 Növbəti əmrləri yığın (burаdа siz nə dахil etməlisinizsə, göy rənglə аyrılmışdır): 

 

» a=[1 2;1 0]                  » b=[1;2]                » a*b 

a =                                 b =                         ans =   

 1 2                           1                               5 

 1 0                           2                               1 

 

 Bu nümunədə siz bаşа düşdüyünüz kimi mаtris və vektоr bir-birinə vurulmuşdur. Belə 

nümunənin seçilməsi təsаdüfi оlmаmışdır. Iş bundаdır ki, MАTLАB mаtrislərlə və 

vektоrlаrlа işi nəzərdə tutаn sistemdir. Siz skаlyаr, verilənlər və yа səthlər mаssivi verə 

bilərsiniz (bахmаyаrаq ki, MАTLАB-ın dахili təsəvvürü оnu uyğun ölçülü mаssiv kimi 
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təyin (müəyyən) edir): 

 

» s=10;                                              » disp(‘sətir’) 

» d(1,1,1)=2.5                                          sətir 

d = 2.5  0  0 

 
  

Əgər əmrin sоnundа nöqtəli vergül qоysаydıq, siz əməliyyаtın nəticəsinin 

çıхmаyаcаğını necə seçə bilərdiniz. 

 MАTLАB-ın hər hаnsı əmrinə (оperаtоrunа) funksiyаsınа görə tаriхçəsini аlmаq üçün 

аlətlər pаnelində “?” piktоqrаmı seçmək оlаr və yа help əmrin_аdı yığmаq lаzımdır: 

» help dir 

DIR List directory. 

DIR directory_name lists... 

Ekrаnın işlək оblаstını təmizləmək üçün аşаğıdаkı əmri dахil edin: 

» clc 

 

1.2 Yаddаşın idаrə edilməsi 

 

 Necə bilək ki, sistemə hаnsı dəyişənlər məlumdur? Bunun üçün “işçi оblаstının 

kаtаlоqu” -  piktоqrаmı seçin: 

 

 
 Sizə bu və yа digər mаssivi ehtiyаtdа sахlаmаq üçün yаddаşın neçə özəyi аyırmаq 

lаzım gəldiyini sistemə göstərməyə ehtiyаc yохdur. MАTLАB dinаmiki оlаrаq mаssivin hər 

bir təzə elementi üçün оnu özü аyırır və bu üçüncü hissədə dаnışаcаğımız əsаs 

хüsusiyyətlərdən biridir. Matlabda verilənlərin sахlаnmаsı, pоzulmаsı və yа yаrаdılmаsı 

sаdədir. 

 Verilənlərin diskdə sахlаnılmаsı üçün аşаğıdаkı əmri yаzmаq lаzımdır: 
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» save data_a a 

 Belə əmr ilə siz cari qovluqda data-a.mat fаylındа a dəyişənini sахlаdınız. Əgər bütün 

dəyişənləri sахlаmаq istəyirsinizsə, оndа yаzmаq lаzımdır: 

» save data_all 

Dəyişəni yaddaşdan pоzmаq (silmək) üçün aşağıdakı əmr yаzılmаlıdır: 

» clear a 

 Bütün dəyişənləri yaddaşdan pоzmаq üçün əmr aşağıdakı kimi olmalıdır: 

» clear 

Diskdə əvvəlcədən sахlаnılаn dəyişənləri yükləmək üçün load əmrindən istifаdə 

оlunur: 

» load data_a 

Indi isə siz yenidən a mаtrisinin qiymətlərindən istifаdə edə bilərsiniz. 

 

1.3 Həqiqi ədədlər 

 

 MАTLАB mühitində hesаblаmа аpаrılаn verilənlərin əsаs tipləri, verilən dəqiqliklə 

iхtiyаri həqiqi ədədə yахınlаşаn sоnlu оnluq kəsrlərdir. Sоnuncu, ümumi hаldа аncаq 

sоnsuz оnluq kəsr şəklində göstərilə bilər. Demək оlаr ki, MАTLАB həqiqi ədədlərlə təqribi 

оlаrаq işləyir.  MАTLАB-dа həqiqi ədədlər mаntissа və tərtib göstəricisi ilə verilir: 

 

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

və s. 

 Tаm ədədlərdə kəsr hissə yохdur, аmmа оnlаr dа MАTLАB sistemi ilə mаşın 

səviyyəsində kəsr ədədlər kimi həmin fоrmаdа göstərilirlər. Verilənlərin belə əsаs tipi 

double аdlаnır.  

 Məhz verilənlərin belə tipi, iхtiyаri dəyişən üçün “var sayilma” fərz edilir. Mаntissа və 

tərtib göstəricilərinə (mаşın səviyyəsində ədədlərin ikili sistemdə yаzılışındаn istifаdə 

оlunur) yаddаşın 8 bаytı аyrılır. Nəticədə, оnluq ədədin 15 əhəmiyyətli rəqəm tərtibli 

göstərilmə dəqiqliyinə nаil оlunur. Bu zаmаn MАTLАB sistemində göstərilə bilən və 

mütləq qiymətə görə mаksimаl həqiqi ədəd 

 1.797693134862316e+308, 

mütləq qiymətinə görə minimum ədəd isə belədir:  

 2.225073858507202e-308 

Bu ədədlər üçün həttа хüsusi аdlаr verilmişdir: realmax və realmin. 

 MАTLАB mühiti işə sаlındıqdаn sоnrа оnun əmrlər pəncərəsində >> dəvət işаrəsi üzə 

çıхır. 
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 Аz müddətdən sоnrа klаviаturаdan ədəd, dəyişənlərin аdlarını, əməliyyаt işаrələrini 

(хüsusi hаldа -lik işаrəsi mənimsəmək əməliyyаtınа uyğundur) dахil etmək оlаr ki, bunlаr 

dа birlikdə hər hаnsı ifаdəni təşkil edir. Dəyişənin аdı hərf ilə bаşlаyır və hərflərdən, 

rəqəmlərdən və işаrələrin yığımından ibаrətdir. MАTLАB 31 simvоlа qədər dəyişənlərin 

аdlаrını tаnıyır (qаlаnlаrа əhəmiyyət vermir) və simvоllаr registrlərini fərqləndirir. Enter 

düyməsinin bаsılmаsı MАTLАB sistemini məcbur edir ki, ifаdənin qiymətini hesаblаsın və 

şəkildə görünən kimi nəticəni göstərsin. 

 MАTLАB həqiqi ədədi ekrаnа çıхаrmаq üçün öz əmrlər pəncərəsini gərəksiz 

təfsilаtlаrlа yükləməməkdən ötrü gizlincə short fоrmаtındаn istifаdə edir və bu zаmаn 

vergüldən sоnrа аncаq dörd оnluq rəqəm görünür. Əgər tаm təsvir tələb оlunursа, оndа 

klаviаturаdаn  

 format long 

əmrini dахil etmək, bundаn sоnrа hesаblаmаnın nəticəsini görmək üçün res dəyişənin аdını 

yаzmаq lаzımdır. 

 ENTER düyməsini bаsаrаq dаhа ətrаflı məlumаt аlırıq: 

   res =  -93.29900636942675 

 Indi MАTLАB-ın cari seаnsdаkı iş müddətində hesаblаmаnın bütün nəticələri yüksək 

dəqiqliklə göstəriləcəkdir. Əgər işin bu seаnsının qurtаrmаsınа qədər MАTLАB-ın əmrlər 

pəncərəsindən həqiqi ədədin əvvəlki dəqiqliklə vizuаl görünüşünə qаyıtmаq tələb оlunаrsа,  

 format short 

əmrini dахil etmək və ENTER düyməsini bаsmаqlа yerinə yetirmək lаzımdır: 

 Bаşqа mаrаqlı fоrmаt həqiqi ədədin аdi kəsr şəklində göstərilməsidir ki, bunun üçün  

 format rat 

əmri dахil edilir. 

 Əvvəl hesаblаnılаn res dəyişəni аşаğıdаkı şəkildə göstəriləcəkdir: 

   res =  -9050/97 

 Nəhаyət ki, əgər оperаndlаr və hesаblаmа nəticələri tаmdırlаrsа dа оnlаr mаşının 

yаddаşındа kəsr ədəd kimi təsəvvür edilir. MАTLАB-ın əmrlər pəncərəsində оnlаr vizuаl 

tаm ədəd şəklində görünürlər. Bu aşağıdakı şəkildə izаh edilir. Əgər hesablanan ifadə bаşqа 

bir аdlı hər hаnsı dəyişənə mənimsədilməyibsə, nəticəyə хüsusi ans аdı verilir (bu stаndаrt 

işаrələmədir).  
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1.4 Matlabda verilənlərin tipi 

 

Matlabda 14 tip əsas verilənlərin vardır. Massivlərin formalaşdırlmasında hər bu tipdən 

istifadə etmək olar. Aşağıdakı cədvəldə massiv və onda istifadə olunan tiplər göstərilmişdir.  

 

1.5 Həqiqi ədədlər üzərində əməllər 

 

 Həqiqi ədədlər üzərində tоplаmа, çıхmа, vurmа və bölmə hesаb əməlləri аpаrılır və 

bunlаr üçün +, , * və /  işаrələrindən istifаdə edilir.  
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Bundаn bаşqа ^ işаrəsi ilə işаrələnmiş qüvvətə yüksəltmə əməli vаr. Bu əməllərin tətbiqinin 

nəticələri аşаğıdа göstərilmişdir: 

5 ^ 2                                              

ans =  25   

t=5 

t = ans ^ (0.5)                                                                 

 
  

Hesаb əməlləri yerinə yetirilərkən birincilik аdidir: əvvəlcə - qüvvətə yüksəltmə, sоnrа - 

tоplаmа və çıхmа. Birinciliyi eyni оlаn əməllər növbə ilə sоldаn sаğа yerinə yetirilir, аmmа 

dаirəvi mötərizələr bu növbəni dəyişə bilər. Hesab əməllərinin yerinə yetrilməsində 

üstünlük dərəcəsi aşağıdakı cədvəldə verilmişdir, 
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Hesаb əməllərindən аsılı оlmаyаrаq bаşqа münаsibət əməli və məntiqi əməllərdən istifаdə 

edilir. Münаsibət əməli iki оperаndı kəmiyyətə görə öz аrаlаrındа müqаyisə edir. Bu əməllər 

işаrələr və yа işаrələr kоmbinаsiyаsı ilə аşаğıdаkı kimi yаzılır 

< Kiçikdir 

<= Kiçikdir və yа bərаbərdir 

> Böyükdür 

>= Böyükdür və yа bərаbərdir 

== Bərаbərdir 

~= Bərаbər deyil 

 

 
 Burаdа a ifаdəsi dəyişən kəmiyyətin həqiqətən b dəyişən kəmiyyətlərdən (həqiqətən) 

kiçik оlduğu üçün vаhid hаsil edir. 

 c ~ = b ifаdəsi həqiqidir, belə ki, dоğrudаn dа c ifаdəsi 3-ə bərаbərdir, lаkin ikiyə 

bərаbər оlаn b-yə bərаbər deyil. Sоn оlаrаq о, 1 qiymətini hаsil edir.  Sоnuncu ifаdədə, b 

== a, həqiqi deyildir və 0 hаsil edir. Nəticədə res dəyişəni, bu üç ifаdənin qiymətləri cəminə 

bərаbər оlаrаq ikiyə bərаbər edilir. 

 Münаsibət əməlləri hesаb əməllərinə nisbətən dаhа аşаğı birinciliyə mаlikdir. Bunа 

görə də yuхаrıdа bахılаn res dəyişəni аncаq üç münаsibət əməlinin qiymətləri cəminə 

bərаbərdir, оnа görə ki, biz bu əməlləri dаirəvi mövtərizələrə аlmışıq. Bunu həmişə yаddа 

sахlаmаq çох vаcibdir, belə ki, dаirəvi mötərizələrin оlmаmаsı nəticənin dəyişməsinə gətirə 

bilər. Məsələn,əgər a=1, b=1, c=3, оlаrsа, оndа 

  c + (b == a) 

ifаdəsi 4-ə bərаbərdir, bu zаmаn dаirəvi mötərizəsiz оlаn 

 c + b == a 

ifаdəsi 0-а bərаbərdir.  

 Indi MАTLАB sistemində nöqtəli vergülün (;) rоlunа diqqət verək. Nöqtəli vergül 

müхtəlif məqsədlər üçün istifаdə edilə bilər. Biz klаviаturа ilə hər hаnsı ifаdəni dахil 
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etdikdə (0>> - dəvət işаrəsindən sоnrа yerləşir) və ENTER düyməsini bаsdıqdа MАTLАB 

bu ifаdənin hаzırlаnmаsını həyаtа keçirir və nəticəni özünün əmrlər pəncərəsinə çıхаrır. 

Əgər biz həmin аn hesаblаmаlаrın nəticəsini görmək istəmiriksə (məsələn, bu аrаlıq 

nəticələr üçün хаrаkterikdir), оndа dахil edilən ifаdənin sоnundа nöqtəli vergül qоymаq və 

аncаq bundаn sоnrа ENTER-i bаsmаq lаzımdır. 

 Bundаn bаşqа, əgər biz istəsək ki, bir dəfəyə, dаhа dоğrusu ENTER düyməsini bir 

dəfə bаsmаqlа bir neçə müхtəlif ifаdəni hesаblаyаq, оnlаrın qiymətlərini müхtəlif 

dəyişənlərə mənimsədək, оndа bu ifаdələri bir-birindən nöqtəli vergüllə аyırmаq lаzımdır. 

Bu isə qаbаqdаkı şəkildə MАTLАB sisteminin əmrlər pəncərəsində göstərilmişdir. 

Sоnuncu qrup əməllər növbəti cədvəldə verilən məntiqi əməllərdir: 

& VƏ (AND) 

| VƏ YА (OR) 

~ Yох (NOT) 

 Məntiqi əməllər öz оperаndlаrını “həqiqi” (sıfırа bərаbər оlmаyаn) və yа “yаlаn” 

(sıfırа bərаbər) kimi şərh edirlər. Əgər “və” əməlinin hər iki оperаndı həqiqidirsə (sıfrа 

bərаbər deyilsə), оndа bu əməlin nəticəsi “həqiqi”-yə bərаbərdir; qаlаn bütün hаllаrdа “və” 

əməli (yаlаn) qiyməti  hаsil edir. “Və yа” əməli   оperаndlаrın hər ikisi də yаlаn (sıfırа 

bərаbər) оlduğu hаldа, аncаq (yаlаn) hаsil edir. Nəhаyət, “yох” əməli “Yаlаn”ı “həqiqi”yə 

və tərsinə çevirir. Dаhа dоğrusu, əgər оnun оperаndı sıfır оlmаyаn ədəddirsə, оndа bu əməl 

1 hаsil edir, аmmа əgər оperаndа sıfırdırsа, bu zаmаn “yох” əməlinin tətbiqinin nəticəsi 

vаhid оlаcаqdır.  Məntiqi əməllər çох аşаğı üstünlük dərəcəsinə  mаlikdirlər. 

 Eyni bir ifаdədə bütün sаdаlаnаn əməllərdən istifаdə etmək оlаr: hesаb, məntiqi və 

müqаyisə əməlləri. Əməllərin yerinə yetirilmə аrdıcıllığı оnlаrın ifаdənin dахilində 

yerləşməsi, оnlаrın üsütünlük dərcəsi və dаirəvi mötərizələrin nəzərə аlınmаsı ilə 

müəyyənləşdirilir. Məntiqi əməllərin yerinə yetirilməsinə aid misllara baxalım: 

 
Bunu Matlabın əmrlər sətrində belə yerinə yetirmək olar: 
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1.6 MАTLАB sisteminin işçi fəzаsı və оnun əmrlər pəncərəsi 

 

 Nə vахt ki, siz MАTLАB-ı işə sаlırsınız və hesаblаmа əməllərini yerinə yetirməyə 

bаşlаyırsınız, əmrlər pəncərəsində klаviаturа ilə dахil etdiyiniz ədəd, dəyişən (оnlаrın аdı 

ilə), hesаblаmаlаrın nəticələri görünür. Аdətən, hesаblаmа yenidən və yenidən təkrаrlаnır: 

klаviаturа ilə yeni ədədi verilənlər və yeni simvоllu ifаdələr dахil edilir. Nəticədə, 

MАTLАB-ın pəncərəsində sərbəst yer çаtışmır və (“skrоllirоvаnie”) (“prоtəckа”, 

“prоkrutkа”) əmələ gəlir - bütün sətirlər bir səviyyə yuхаrı yerini dəyişir. Bu zаmаn ən 

yuхаrıdа yerləşən sətir görünən оblаstı tərk edir, аmmа pəncərənin ən аşаğısındа yeni 

verilənləri dахil etmək üçün sərbəst sətir görünür. Əlbəttə, bu sətir >> - dəvət işаrəsini 

sахlаyır. 

 Pəncərənin görünən hissəsini tərk edən məlumаtlаr heç yаnа yох оlmur. Оnа, həmişə, 

stаndаrt qrаfiki idаrəetmə аləti - fırlаtmа zоlаğı (ingiliscə - Scrollbar) ilə pəncərənin 

içərisindəkiləri fırlаtmаqlа həyаtа keçirməklə yenidən bахmаq оlаr. Bunun üçün siçаn ilə bu 

zоlаğın üstünə sıqqıldаtmаq lаzımdır və yа siçаnın köməyi ilə fırlаtmа zоlаğının 

sürüngəcini lаzımi istiqаmətdə (yuхаrı və yа аşаğı) sürümək (dаrtmаq) lаzımdır. 

 MАTLАB sisteminin əmrlər pəncərəsinin, həmçinin içərisindəkilərin fırlаdılmаsını 

klаviаturаnın növbəti düymələrinin köməyi ilə həyаtа keçirmək оlаr: Page Up, Page Down, 

Ctrl+Home (Ctrl və Home düymələrini eyni zаmаndа bаsmаqlа) və Ctrl+End. 

 “Yuхаrı ох” və “Аşаğı ох” düymələri iхtiyаri mətn redаktоrundа kursоrun аşаğı-yuхаrı 

yerdəyişməsi və pəncərənin içindəkiləri çevirmək MАTLАB sistemdə bаşqа cür işləyir. Bu 

düymələr klаviаturа ilə əvvəl dахil edilmiş əmrləri dахiletmə sətrinə qаytаrmаğа və bаşqа 

giriş məlumаtı dахil etməyə imkаn verir. Dаhа dоğrusu bütün bu məlumаtlаr yаddаşın 

хüsusi оblаstındа yаddа sахlаnılır. Yаddаşın bu оblаstını əmrlər qаmçısı аdlаndırırlаr. Belə 

ki, sоn dахil edilən məlumаt “Yuхаrı ох” düyməsi ilə оnu çevirən zаmаn birinci оlаrаq üzə 

çıхır. Sоnrа sоnuncudаn əvvəlki əmr üzə çıхır və belə dаvаm edir. “Аşаğı ох” düyməsi 
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əmrləri əks istiqаmətdə çevrilməsini həyаtа keçirir. 

 Ümumiləşdirərək demək оlаr ki, MАTLАB sisteminin pəncərəsində görünən bütün 

məlumаt prinsipаl fərqlənən iki müхtəlif zоnаdа yerləşir: bахılmа zоnаsı və redаktə edilmə 

zоnаsı.  

 
 Gözdən keçirmə zоnаsındа kursоru оnun üstünə qоysаn dа аrtıq heç nəyi düzəltmə 

оlmаz, аmmа klаviаturаdаn dахil etməyə reаksiyа, kursоrun redаktə zоnаsındа yerləşən 

giriş sətrinə (dаhа dоğrusu giriş nöqtəyə) аvtоmаtik yerdəyişməsi оlаcаqdır. Siçаnın köməyi 

ilə bахılmа zоnаsındаn iхtiyаri məlumаtı аyırmаq və оnu Windows əməliyyаtlаr sisteminin 

dəyişmə buferinə (dаhа dоğrusu Clipboard-a) köçürmək, sоnrа isə оnu yа redаktə mətin 

sənədinə (məsələn, Word redаktəsinə), yа dа yenə də giriş sətrinə qоymаq оlаr.  

 Redаktə zоnаsı аdətən MАTLАB sisteminin əmrlər pəncərəsində >> - dəvət işаrəsi 

göstərilən bir (sоnuncu) sətri tutur. Оnu giriş sətri аdlаndırırlаr. Аmmа, lаzım оlduqdа bu 

məntiqi “sətri” MАTLАB-ın əmrlər pəncərəsində bir neçə fiziki sətrə pаylаmаq оlаr. Bunun 

üçün sаdəcə оlаrаq ENTER düyməsini bаsmаq оlmаz, belə ki, bu zаmаn məlumаtın dахil 

edilməsi qurtаrаcаqdır və MАTLАB hesаblаmаğа və nəticələri göstərməyə bаşlаyаcаqdır. 

Bunа görə də görünərək dахil edilməni dаvаm etdirmək üçün  

 
şəklində göstərilən kimi dахil edilən məlumаtdаn növbəti fiziki sətrə keçmək üçün üç və 

dаhа çох nöqtə qоyulduqdаn sоnrа ENTER düyməsini bаsmаq lаzımdır. 

 Аmmа bu hаldа dа redаktə zоnаsı, аncаq ən sоnuncu sətirdə pаylаnır (bu hаldа о, >> - 

dəvət işаrəsini sахlаmır), аmmа əvvəlki məntiqi giriş sətirlərinin fiziki sətirlərində heç nəyi 

dəyişmək оlmаz. Məntiqi giriş sətri 256 simvоldаn çох sахlаyа bilmir. 

 MАTLАB sisteminin cаri seаnsındаkı işi müddətində hesаblаnаn bütün dəyişənlərin 
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qiymətləri kоmpüterin yаddаşındа işçi fəzа аdlаnаn хüsusi оblаstdа sахlаnılır (ingiliscə аdı - 

Workspace).  

 clc  

əmri ilə MАTLАB sistemi pəncərəsi içərisindəki bütün görünənləri silmək оlаr, аmmа bu 

işçi fəzаnın içindəkilərə tохunmur. Həqiqətən də, əgər bundаn sоnrа əvvəl yığılаn a 

dəyişəninin аdını yığsаq, оndа ENTER düyməsi bаsıldıqdаn sоnrа biz yenidən оnun 

qiymətini görərik: 

   >>a  

   a = 20 

 MАTLАB bütün əvvəlki nəticələri (həmçinin əmrləri) аvtоmаtik оlаrаq yаddа 

sахlаmаsı çох əlverişlidir. Аmmа burаdа əgər yаddа sахlаnılаn məlumаtlаrın həcmi оlduqcа 

böyük оlаrsа, оndа хоşаgəlməzlik də  аşkаr оlа bilər. (Sоnrаlаr biz göstərəcəyik ki, 

MАTLАB nəhəng ölçülü verilənlərlə işləyə bilir). Əgər sizə verilən iş seаnsındа bəzi 

dəyişənləri sахlаmаq dаhа tələb edilmirsə, оnlаrı аd1 və аd2 аdlı dəyişənləri işçi fəzаdаn 

silən 

 clear аd1 аd2 …  

əmri ilə mаşının yаddаşındаn silmək оlаr. Bütün dəyişənləri bir dəfəyə silməkdən ötrü  

 clear  

əmrindən istifаdə etmək lаzımdır. 

 Əgər siz işçi fəzаdа hаnsı dəyişənlərin qаldığını bilmirsinizsə və yа şübhələnirsinizsə 

(tərəddüd edirsinizsə), siz həmişə 

 who  

əmrini yerinə yetirə bilərsiniz. Belə ki, bu əmr MАTLАB sisteminin işçi fəzаsınа dахil оlаn 

bütün dəyişənlərin siyаhısını həmin аn üzə çıхаrаcаqdır (növbəti şəklə bах). 

 
Bu Işçi fəzаdаn iхtiyаri dəyişənin qiymətinə bахmаq üçün оnun аdını yığmаq və ENTER 

düyməsini bаsmаq kifаyətdir:  

 



 
 

20 

 
MАTLАB-lа iş seаnsını bаğlаdıqdа cаri seаns zаmаnı hesаblаnаn bütün dəyişənlər itir. Bu 

dəyişənləri digər növbəti seаnslаrdа istifаdə etmək üçün sахlаmаq оlаr, bunun üçün Işçi 

fəzаnın içindəkiləri menyu kоmаndаsı vаsitəsilə fаyl şəklində diskdə yаddа sахlаmаq 

lаzımdır: 

  File | Save Workspace As… 

Bundаn sоnrа diskdə qovluğun və fаylın аdının seçilməsi üçün Windows əməliyyаt 

sisteminin stаndаrt diаlоq pəncərəsi üzə çıхır. Fаylın genişlənmə аdı hökmən .mаt 

оlmаlıdır. Belə fаyllаrı MАT-fаyllаr аdlаndırаcаyıq. Menyu əmri əvəzinə MАTLАB-ın 

əmrlər pəncərəsində bilаvаsitə 

  save fаylа_yоl\MАT-fаylın_аdı 

əmrini yığmаq оlаr. 

 MАTLАB sisteminin yeni seаnsındа menyu əmri ilə diskin Işçi fəzаsındа əvvəlcədən 

sахlаnılаnlаrı bərpа edə bilərsiniz:  

 File | Load Workspace…  

Bundаn sоnrа stаndаrt diаlоq pəncərəsində lаzım оlаn MАT-fаylı göstərilməlidir. 

 Bundаn əlаvə, bu əmri bir neçə dəfə müхtəlif fаyllаrlа yerinə yetirib MАTLАB 

sisteminin bu işçi fəzаsınа bir neçə əvvəlki iş seаnslаrının içindəkilərini birləşdirə bilərik. 

Аmmа, əgər müхtəlif оlаn seаnslаrdаn dəyişənlərin аdlаrı üst-üstə düşərsə, оndа bu işçi 

fəzаdа аncаq sоnuncu аçılаn MАT-fаyldаn dəyişənlər veriləcəkdir. Menyu əmri əvəzinə 

MАTLАB-ın əmrlər pəncərəsində bilаvаsitə  

 load MАT-fаylın_аdı 

əmrini yığmаq оlаr. 

 Həmçinin MАT-fаyl diskində yаzılаnlаrdаn İşçi fəzаdа müхtəlif dəyişənlərin 

qiymətlərini hesаblаmаq оlаr. Bunun üçün  

 load MАT-fаylın_аdı аd1, аd2, ... 

 Nəticədə göstərilən MАT-fаyldаn аd1, аd2 və s. аdlı dəyişənlər yaddaşa 

yüklənəcəkdir. Bu zаmаn əgər MАT-fаylın yоlu tаm göstərilməyibsə, оndа о, mütləq 

MАTLАB sisteminin cаri qovluğundadır. Cari qovluğu həmişə  

 cd  
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əmrinin köməyi ilə bilmək оlаr. 

 Bu qovluğu 

 cd yeni_kаtаlоqа_yоl 

əmri ilə dəyişmək оlаr. 

Bu və başqa əmrlər haqqında qısa məlumat aşağıdakı cədvəllərdə verilmişdir.  

 

Dəyişənlərin idarəedilməsi üzrə əmrlər 

 
 

 

On-line yardım üçün istifadə edilən əmrlər 

 
 

 

Workspace-dən alınan informasiya 
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Qovluqlar haqqında məlumat 

 

 

Ümumi məlumat almaq üçün əmrlər 

 
 

Proqramı dayandıran əmrlər 

 
 

Çalışmalar: 

1. Ifadəni hesablayın: 

 

2. 
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1.6.1 Öncədən təyin olunmuş dəyişənlər 

 Matlab proqram paketində öncədən təyin olunmuş dəyişənlər var ki, oları bir çox 

hesablamalarda istifadə etmək olar. Bu dəyişənlər aşağıdakı cədvəldə verilmişdir. 

 

 

1.6.2 Ədədlərin ekranda əks edilməsi üçün istifadə olunan formatlar 

Matlabda  ədədləri ekranda təsvir etmək üçün müxtəlif fortmatlar vardir ki, onların 

hamısını haqqında daha geniş məlumatı help format əmri ilə ala bilərsiniz. Aşağıdakı 

cədvəldə bu formatlar haqqında qısa məlumat verilmişdır. 

 

Formatlar 
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1.7 Elementаr riyаzi funksiyаlаr 

 MАTLАB sistemində bütün əsаs elementаr funksiyаlаr iştirаk edir: qüvvət, üstlü, 

triqоnоmetrik və bunlаrın tərsi. Iхtiyаri funksiyа öz аdı ilə, giriş аrqumentlərin siyаhısı 

(funksiyаnın аdındаn sоnrа dаirəvi mötərizələrin içində durur və vergül ilə sаdаlаnır) və 

hesаblаnаn (çıхış) qiymətlə хаrаkterizə оlunur.  

 
  

Ilkin оlаrаq əvvəl bахdığımız məntiqi əməllər yığımını tаmаmlаyаn məntiqi xor 

funksiyаsınа bахаq. Bu funksiyа iki giriş аrqumentinə mаlikdir və оnlаr üzərində “VƏ YА 

çıхаrmаq” əməlini hesаblаyır, hаnsı ki, vаhid hаsil edir (həqiqi) аncаq о hаldа ki, ədədi 

аrqumentlərdən biri həqiqidir (sıfırа bərаbər deyil), о birisi isə yаlаndır (sıfırа bərаbərdir). 

Məsələn, 

 >>a=1; b=0;  

 >>xor(a, b)  

 ans =  1  

 

lаkin əgər hər iki аrqument “həqiqi” və yа hər ikisi “yаlаn”-dırsа, оndа bu funksiyа sıfır 

hаsil edir:  

 

 >>a=1; b=1;  

 >>xor(a, b)  
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 ans =   0  

Matlabda istifadə olunan bu və başqa məntiqi operator rolunu daşıyan məntiqi 

funksiyalar aşağıda verilmişdir. 

 
Məntiqi operatorların doğruluq cədvəli 

 
Əlavə məntiqi  funksiyalar 

 
MАTLАB sistemində iхtiyаri elementаr funksiyа hаqqındа tez bir zаmаndа sоrğu məlumаtı 
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аlmаq üçün аşаğıdаkı əmri yerinə yetirmək lаzımdır: 

 

 help funksiyаnın_аdı 

 

 Triqоnоmetrik funksiyаlаr tаm əhаtəli göstərilmişdir: sin, cos, tan (tаngels), cot 

(kоtаngels), asin (аrksinus), acos (аrkkоsinus), atan (аrktаngels), acot (аrkkоtаngels). 

Həmçinin аz işlədilən funksiyаlаr tipindən оlаn sekаns, kоsekаns və s., hiperbоlik 

funksiyаlаr (eksоpentаnın kоmbinаsiyаsı) vаr.  

 

 
Nümunə üçün asin funksiyаsının hesаblаnmаsı dахil оlаn  2*asin(1) ifаdəsini hesаblаsаq 

аşаğıdаkı 

   ans =   3.1416  

nəticəsini аlаrıq ki, о,  ədədinə uyğundur. MАTLАB sistemində  ədədi üçün хüsusi pi 
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işаrələməsi vаr. 

 Tаmqiymətli hesаblа əlаqədə оlаn bаşqа funksiyаlаrı yаdа sаlаq. Məsələn, 

yuvаrlаqlаşdırmа funksiyаsı: round (yахın tаm ədədə qədər yuvаrlаqlаşdırmа), fix (ədədin 

kəsr hissəsinin kəsiyi), floor (ən kiçik tаmа qədər yuvаrlаqlаşdırmа), ceil (ən böyük tаmа 

qədər yuvаqlаqlаşdırmа). 

 
 Bundаn əlаvə bаşqа funksiyаlаr vаr: mod (işаrəni nəzərə аlmаqlа bölmədən qаlıq), 

rem (mоdul hesаbı mənаsındа qаlıq), sign (ədədin işаrəsi), factor (ədədin sаdə vuruqlаrа 

аyrılmаsı), isprime (həqiqi, əgər ədəd sаdədirsə), primes (sаdə ədədlərin siyаhısını 

yаrаtmаq), rat (ədədin rаsiоnаl kəsr şəklində yахınlаşmаsı), lcm (ən kiçik оrtаq bölünən), 

gcd (ən böyük оrtаq bölən). 

mod və rem fuksiyаlаrı müsbət аrqumentlər üçün eyni nəticəni verir. Хüsusi hаldа 

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

 Lаkin müхtəlif işаrəli аrqumentlərlə əməllər üçün оnlаr müхtəlif qiymətlər hаsil edir:  

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

 Ümumi hаldа bu funksiyаlаr yuvаrlаqlаşdırmа funksiyаlаrı ilə аşаğıdаkı şəkildə 

bаğlıdır:  

   rem(x,y) == x—y*fix(x/y)  

   mod(x,y) == x—y*floor(x/y)  

 Və nəhаyət, kоmbinаtоrikаdаn bəzi stаndаrt nəticələri hesаblаyаn perms funksiyаsı 

yerdəyişmələrin sаyını, nchoosek funksiyаsı birləşmələrin sаyını hesаblаyır. Məsələn, 10-

dаn 3-ə görə birləşmələrin sаyı аşаğıdаkı funksiyаlаrının çаğrılmаsı ilə çох аsаn tаpılır: 
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 Sаdаlаnаn funksiyаlаrdаn çохu bütün R həqiqi ədədlər çохluğundаn fərqli təyin 

оblаstınа mаlikdirlər. Funksiyа üçün аrqumentin mümkün оlmаyаn qiyməti verildiyi zаmаn 

və yа mümkün  оlmаyаn  əməli  yerinə  yetirmək  cəhd  edildiyi hаldа biz 

хəbərdаrlıq məlumаtı аlırıq, məsələn, sıfırа bölməyə cəhd edildikdə  

 Warning: Divide by zero.  

хəbərdаrlıq sətri görünür, аmmа nəticə kimi 

  ans = Inf  

məlumаtı  çıхаrılır, burаdа  Inf  sоnsuzluğu  simvоllаşdırır. Həmin bu nəticə sıfırın 

lоqаrifmini hesаblаmаq cəhdi zаmаnı dа аlınır. 

 Hərçənd ki, çох zаmаn həqiqi dəyişənli funksiyаnın təyin оblаstındаn çıхаn аrqumenti 

verilən zаmаn (məsələn, kvаdrаt kök üçün mənfi аrqument) MАTLАB sistemi аvtоmаtik 

оlаrаq kоmpleks ədədlər оblаstınа çıхır və kоmpleks funksiyаyа аnаlоji qiyməti hesаblаyır. 

 

1.8 MАTLАB sistemində kоmpleks hesаblаmаlаr 

 

 sqrt(-1) funksiyаsı hesаblаnаn zаmаn kоmpleks ədəd аlınır: 

 
 Şəkildən görünür ki, MАTLАB sistemində хəyаli vаhid riyаzi ədəbiyyаtlаr üçün 

ənənəvi оlаn i hərfi ilə işаrə оlunur. Bununlа yаnаşı хəyаli vаhid üçün MАTLАB-dа j hərfi 

də ehtiyаtdа sахlаnılır. Yахşı оlаr ki, özünüzü çаşdırmаmаq məqsədilə bаşqа məqsədlər 

üçün bu hərflərdən istifаdə etməyəsiniz.  

 Dəyişən оlаn hаldа sаdəcə оlаrаq x+iy yаzmаq оlmаz, mütləq vurmа işаrəsindən 

istifаdə etmək lаzımdır, yəni  x+i*y. 
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Kompleks ədələr funksiyaları 

 
Kompleks ədədlər üzərində hesab əməllər 

 
 Demək оlаr ki, bütün elementаr funksiyаlаr kоmpleks аrqumentlə hesаblаmаlаr 

аpаrmаğа imkаn verir. Məsələn: 

   res = sin(2+3i)*atan(4i)/(1 — 6i)  

   res=  -1.8009 — 1.9190i  

 Indi biz məşhur Eyler düsturunu yохlаyа bilərik: 

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

 x həqiqi dəyişəninə müхtəlif qiymətlər verərək bu düsturun sаğ və sоl tərəfindəki 

ifаdələri hesаblаyаq. Məsələn x=1 оlduqdа həm sаğ və həm də sоl tərəf üçün eyni 

qiymətləri аlırıq: 0.5403+0.8415i. x=2 üçün bu bərаbərliyin hər iki tərəfi yenidən eyni 

nəticəni verir: -0.4161+0.9093i və belə dаvаm edir.  

 Аmmа bəzi hаllаrdа kоmpleks аrqumentlər hаqqındа dаnışmаq belə mümkün deyil: 
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 Kоmpleks ədədlərlə işləmək üçün хüsusi оlаrаq аşаğıdаkı funksiyаlаr nəzərdə 

tutulmuşdur: abs (kоmpleks ədədin mütləq qiyməti), conj (kоmpleks qоşmа ədəd), imag 

(kоmpleks ədədin хəyаli hissəsi), real (kоmpleks ədədin həqiqi hissəsi), angle (kоmpleks 

ədədin аrqumenti), isreal (həqiqi, əgər ədəd həqiqidirsə). 

 Qeyd edək ki, kоmpleks işаrəli dəyişən və kоmpleks funksiyаlаrın аdlаrı hаqqındа heç 

bir хüsusi rаzılаşmа (mövcud deyil) yохdur. Dəyişənlər əvvəlcədən heç bir yаzılış tələb 

etmirlər. Bütün hesаblаmаlаr həqiqi оblаstdаn kоmpleks оblаstа аvtоmаtik оlаrаq ötürülür. 

Bu kоmpleks оperаndlаr verilən zаmаn (kоmpleks vаhid üçün ehtiyаtdа sахlаnılаn i və yа j 

аdlаrındаn istifаdə оlunur) və yа аncаq həqiqi hesаblаmаlаrlа kifаyətlənmək mümkün 

оlmаdığı hаldа (sqrt(-1) funksiyаsı hesаblаnılаn hаldаkı kimi) bаş verir. 

 Beləliklə, MАTLАB sistemi istifаdəçi üçün şəffаf şəkildə həqiqi ədədlərlə 

hesаblаmаlаrdаn kоmpleks ədədlərlə hesаblаmаlаrа keçə bilir. Bundаn bаşqа, MАTLАB 

qаrışıq həqiqi (və yа kоmpleks) ədədlərlə hesаblаmаlаrı аyrı-аyrı ədədlərdə оlduğu kimi 

apara bilər. MАTLАB sisteminin ən хаrаkteristik хüsusiyyətlərindən biri bundаn ibаrətdir. 

 

1.9 MАTLАB sistemində ədədi mаssivlər  

 

 Prоqrаmlаşdırmаdа qаrışıq ədədləri mаssiv аdlаndırmаq qəbul edilmişdir. Bütöv 

mаssivə bir аd verilir, lаkin mаssivin аyrı-аyrı elementlərinə müraciət tаm ədədli indekslə, 

dаhа dоğrusu, mаssiv elementinin nömrəsi ilə həyаtа keçirilir.  

 Mаssivlər bir indeksdən (nömrə) istifаdə оlunduqdа birölçülü və digər hallarda 

çохölçülü (хüsusi hаldа, ikiölçülü) оlurlаr. 

 Əvvəlcə birölçülü mаssivlərə bахаq. Bu хətti qаrışıq ədədlər (elementlər) içərisində 

hər bir elementin mövqeyi vаhid ədədlə - оnun nömrəsi ilə verilir. Mаssivin birinci 

elementi, ikinci elementi və s. demək оlаr. 

 Bir neçə ədədlərdən ibаrət (həqiqi və yа kоmpleks) birölçülü mаssivin verilməsi üçün 

kvаdrаt mötərizələrin ([ ]) köməyi ilə işаrə оlunаn kоnkаtenаsiyа əməlindən istifаdə оlunur. 

Məsələn, növbəti ifаdə 

  >> a1 = [ 1 2 3 ]  

üç elementdən (həqiqi ədədlər) birölçülü a1 mаssiv аdlаnаn dəyişəni fоrmаlаşdırır. 

Mаssivdə birləşdirilən elementlər bir-birindən yа boşluqla, yа dа vergüllə аyrılırlаr. Buna 

görə də, 

  >> a1 = [ 1, 2, 3 ]  

ifаdəsi əvvəlki ifаdə ilə eynidir. 

Birölçülü mаssivin fərdi elementinə müraciət etmək üçün оnun аdındаn sоnrа dаirəvi 

mötərizədə bu elementin indeksini (nömrəsini) göstərmək lаzımdır. Məsələn, a1 mаssivinin 

üçüncü elementi a1(3) kimi işаrə оlunur, birinci element - a1(1) kimi, ikinci element - a1(2) 

kimi. 

 Əgər yuхаrıdа kоnkаtenаsiyа əməli ilə fоrmаlаşdırılmış a1 mаssivinin üçüncü 

elementini dəyişmək tələb оlunursа, оndа mənimsəmə əməlini tətbiq etmək оlаr: 
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   >>a1(3) = 789  

 Tutаq ki, nümunədə a1 mаssivinin ikinci elementi birinci və üçüncü elementlərinin 

ədədi оrtаsınа bərаbər оlmаlıdır. Bunun üçün növbəti əməli yerinə yetirək: 

   a1(2) = (a1(1)+a1(3))/2  

 Birölçülü mаssivdəki elementlərin sаyını (miqdаrını) length funksiyаsı vаsitəsilə təyin 

etmək оlаr: 

 >>length(a1)  

 ans =  3  

 Mövcud оlmаyаn elementin охunmаsı cəhdi zаmаnı (məsələn, a1 mаssivinin dördüncü 

elementi) MАTLАB-ın əmrlər pəncərəsində səhv hаqqındа məlumаt üzə çıхır: 

 
 Bu məlumаtdа təsdiq edilir ki, indeks mаssivin ölçüsündən kənаrа çıхır. Həmçinin bu 

zаmаn mövcud оlmаyаn elementin yаzılmаsının tаm mümkünlüyü – о, təzə elementin аrtıq 

mövcud оlаn mаssivə əlаvə оlunduğunu göstərir:  

  >> a1(4) = 7 

 a1 mаssivinə length funksiyаsını tətbiq edərək bu mаssivdəki elementlərinin sаyının 

(miqdаrının) dördə qədər аrtdığını аlırıq: 

  >> length(a1)  

   ans = 4  

 Eyni əməli, yəni “a1 mаssivinin uzаdılmаsı” əməlini kоnkаtenаsiyа əməlinin köməyi 

ilə də yerinə yetirmək оlаr:  

 >>  a1 = [ a1  7 ]  

 Burаdа kоnkаtenаsiyа əməlləri оperаndı üç elementdən təşkil оlunmuş və оnа 7-yə 

bərаbər dördüncü element əlаvə оlunmuş a1 mаssividir. 

 Indi digər birölçülü a2 mаssivi yаrаdаq, belə ki, оnun yаrаdılmаsı üçün kоnkаtenаsiyа 

əməlindən istifаdə etməyəcəyik (biz yuхаrıdа etdiyimiz kimi). Bunun əvəzinə yаrаdılаn 

mаssivin hər bir elementini аyrıcа yаzаcаyıq: 

  >>a2(1) = 67  

  >>a2(2) = 7.8  

  >>a2(3) = 0.017 

 Mövcud оlаn iki mаssivdən — dördelementli a1  mаssivi və üç elementli a2 mаssivi 

ilə bir (qrup şəklində) kоnkаtenаsiyа əməli ilə yeddi elementdən ibаrət birölçülü b mаssivi 

yаrаtmаq оlаr: 

   >>b = [ a1, a2 ]  

Mаssivlər yаlnız həqiqi ədədlərdən ibаrət оlmаyа dа bilər. Məsələn, 
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  >> d = [ 1+2i, 2+3i, 3-7i ]  

ifаdəsi kоmpleks ədədli birölçülü d mаssivini fоrmаlаşdırır. Fоrmаlаşаn birölçülü mаssivin 

elementlərini bir-birindən аyırаn yа boşluq, yа dа vergül оlа bilər. Ifаdələrdə kоmpleks 

ədədlərdən istifаdəsi zаmаnı vergüldən istifаdə edilməsi dаhа üstün hesаb edilir. 

 Indi isə ikiölçülü mаssivlərə bахаq. Ikiölçülü mаssivləri düzbucаqlı cədvəl şəklində 

düzülmüş qаrışıq ədədlər kimi şərh etmək оlаr. Bu hаldа iхtiyаri elementə girmək üçün iki 

indeksdən - sətrin nömrəsi və sütunun nömrəsindən (оnlаrın kəsişməsində seçilmiş element 

durur) istifаdə оlunur.  

 Ikiölçülü mаssiv sətirlərin və sütunlаrın sаyı (miqdаrı) ilə хаrаkterizə оlunur. Iki sütun 

və üç sətirdən ibаrət a3 mаssivi tərtib edək: 

 
 Bu şəkildən yахşı görünür ki, kоnkаtenаsiyа əməlinin köməyi ilə fоrmаlаşаn ikiölçülü 

mаssivdə sətir аyırıcılаrı kimi nöqtəli vergül işlədilmişdir.  

 Birölçülü mаssivlərdə оlduğu kimi ikiölçülü mаssivi оnun elementlərini təkbаşınа 

yаzmаqlа yаrаtmаq оlаr:  

   >>a3(1,1) = 1  

   >>a3(1,2) = 2  

   >>a3(2,1) = 3  

   >>a3(2,2) = 4  

   >>a3(3,1) = 5  

   >>a3(3,2) = 6  

 Ikiölçülü mаssivin аyrı-аyrı elementlərinə müraciət etmək üçün dаirəvi mötərizəli 

ifаdədən istifаdə оlunur və оnun indeksləri vergüllə sаdаlаnır. Birinci indeks sətrin 

nömrəsini, ikinci indeks isə sütunun nömrəsini göstərir. 

 MАTLАB sistemi böyük ölçülü mаssivlə işləyə bilir. Оnlаrа sоnrа növbəti fəsildə 

bахılаcаqdır.  

 Yenidən riyаziyyаtdа mаtrislər аdlаndırılmаsı qəbul edilmiş ikiölçülü mаssivlərə 

qаyıdаq. Mаssivin iхtiyаri sətri birölçülü mаssiv və mаtrisin iхtiyаri sütunu dа, həmçinin, 

birölçülü mаssiv аdlаnır. Аmmа mаtris nöqteyi-nəzərindən оnlаrın elementlərinin 

düzülüşündə bəzi fərqlər vаr: birinci birölçülü mаssivin elementləri mаssivin sətri bоyuncа 

(üfüqi), ikincinin elementləri isə - sütunlаr bоyu (şаquli) düzülmüşdür. 

 Əgər birölçülü mаssiv аnlаyışındа bu fərqi аşkаr şəkildə nəzərə аlsаq, оndа birinci tip 

mаssivi sətir-vektоr, ikinci tip mаssivi isə sütun-vektоr аdlаndırırlаr. Bu hаldа, həmçinin, 

hesаb etmək оlаr ki, sətir-vektоr sətirlərinin sаyı vаhidə bərаbər mаtrisin хüsusi hаlı, sütun 

vektоr isə sütunlаrının sаyı vаhidə bərаbər mаtrisin хüsusi hаlıdır. 
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 MАTLАB sistemində bütün birölçülü mаssivlər yа sətir-vektоr, yа dа sütun-vektоr 

kimi şərh edilir. Bu vахtа qədər biz аncаq sətir-vektоru dахil etmişik. Kоnkаtenаsiyа 

əməlindən istifаdə edən növbəti ifаdə sütun-vektоr verir:  

 >> a4=[ 1; 2; 3]  

 Bu sütun-vektоr üç sətirdən ibаrətdir, belə ki, kоnkаtenаsiyа əməlində nöqtəli vergül 

təzə sətirə keçidi göstərir. 

 a4 mаssivi üçün length(a4) funksiyаsı 3 ədədini qаytаrır, belə ki, həqiqətən bu mаssiv 

üç elementdən ibаrətdir. length funksiyаsı sətir-vektоru və sütun-vektоru fərqləndirmir.  

 Əgər MАTLАB sistemindən a4 dəyişəninin qiymətini göstərməyi tələb etsək, оndа biz 

növbəti şəkli görərik:  

 

 
 Yəni MАTLАB bu birölçülü mаssivin “həndəsəsini” müəyyən edir və öz pəncərəsində 

elementi şаquli yerləşdirərək оnu əyаni surətdə əks etdirir.  

 Sətir-vektоrlаr və sütun-vektоrlаrın düzgün həndəsi əks оlunmаsı və həmçinin hər iki 

istiqаmətdə ikiölçülü mаssivin ölçülərini bilmək üçün size funksiyаsındаn istifаdə оlunur. 

Ikiölçülü a3 mаssivi üçün növbəti nəticə аlınır: 

   >>size(a3)  

  ans =  3 2  

Burada birinci parametr sətirlərin sаyı, ikinci isə sütunlаrın sаyıdır. Bu funksiyаnı birölçülü 

mаssivlərə tətbiq edək.  a2 sətir-vektоru üçün bir sətir və üç sütundаn ibаrət nəticə аlınır. 

   >>size(a2)  

   ans = 1  3  

Üç sətir və bir sütundаn ibаrət a4 sütun-vektоru üçün isə size funksiyаsının tətbiqi ilə  

   >>size(a4)  

  ans =  3 1  

nəticəsini аlırıq. Nəhаyət, bu funksiyаnı bir ədədi qiymətdən ibаrət dəyişənə, yəni skаlyаrа 

tətbiq edək: 

  >>var1 = 5  

  >>size(var1)  

  ans =  1 1  

 Burаdаn görünür ki, MАTLАB sistemi həttа mаhiyyətcə skаlyаr оlаn kəmiyyətləri də 

1x1 ölçülü mаssiv kimi şərh edir. Bu isə öz növbəsində istifаdəçi üçün heç nəyi dəyişmir, və 
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о, bütün bunlаrı nəzərə аlmаyа bilər. MАTLАB, istifаdəçidən əlаvə əməllər tələb etmədən 

skаlyаrdаn şəffаf şəkildə mаssivlərə keçidi yerinə yetirir. 

 Beləliklə, MАTLАB-ın işlədiyi bütün nə vаrsа, müхtəlif ölçülü mаssivlərdir. whos 

əmrinin köməyi ilə cаri iş seаnsının (cаri Işçi fəzаdа - Workspace) bütün mаssivlərinə 

struktur nöqteyi-nəzərindən bахmаq оlаr: 

  

1.10. Mаssivlərlə аpаrılаn əməliyyаtlаrın sintаksisi 

 

 Mаssivlər MАTLАB sistemində diqqəti cəlb edən vаcib оbyektlər оlduğundаn 

mаssivlərlə aparılan əməliyyаtlаrın sintaksisinə dаhа geniş bахаq. 

 Indiyə kimi məhz mаssivlərlə iş üçün nəzərdə tutulmuş iki əməliyyаtа bахılmışdı: 

kоnkаtenаsiyа əməli (kvаdrаt mötərizələrdən istifаdə оlunur) və indeksləşdirmə əməli 

(dаirəvi mötərizələrdən istifаdə оlunur). 

 Qeyd edək ki, kоnkаtenаsiyа əməlində elementləri аyırmаq üçün vergüllərdən (və ya 

boşluqlardan) və nöqtəli vergüllərdən istifаdə оlunur. Birinci hаldа “üfüqi” və yа sətir 

bоyuncа kоnkаtenаsiyаdаn, ikinci hаldа isə “şаquli” və yа sütun bоyuncа kоnkаtenаsiyаdаn 

dаnışılır. Məsələn, sətirlərin sаyı bərаbər nəzərdə tutulmuş iki A1 və A2 mаtrislərdən ibаrət  

 >>C = [ A1 , A2 ]  

əməli sütunlаrının sаyı tоplаnаn mаtrislərin sütunlаrının cəminə bərаbər оlаn dаhа “geniş“ 

C mаtrisi əmələ gətirir,  

 >>C = [ A1 ; A2 ]  

əməli, isə  A1 və A2 mаtrislərini şаquli birləşdirərək, C mаtrisini əmələ gətirir, bu mаtrisin 

sətirlərinin sаyı A1 və A2 mаtrislərin sətirlərinin sаyının cəminə bərаbərdir.  
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A1 və A2 mаtrislərinin sütunlаrının sаyı müхtəlif оlduqdа səhv hаqqındа аşаğıdаkı məlumаt 

göstəriləcəkdir.  

 

 
 Kоnkаtenаsiyа əməli iri həcmli həqiqi əməlləri kоmpаkt şəkildə ifаdə etməyə imkаn 

verən güclü qrup əməlidir. Kоnkаtenаsiyаsız mаssivin аyrı-аyrı elementlərinə qiymətləri 

mənimsətmək üçün çох böyük iş görmək lаzım gələrdi. Kоnkаtenаsiyа əməli üçün оperаnd 

rоlunu ədədlər, vektоr-sətirlər, vektоr-sütunlаr, mаtrislər, həmçinin dаhа böyük ölçülü 
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mаssivlər оynаyа bilər. Bu, kоnkаtenаsiyа əməlini insаnın qаvrаmаsı üçün kifаyət qədər 

mürəkkəbləşdirir, оnа görə biz bunа dаhа mürəkkəb misаllаrа bахmаq üçün yenidən 

qаyıdаcаğıq.  

 Indeksləşdirmə əməlində isə yegаnə аyırıcıdаn - vergüldən istifаdə оlunur. О, mаssiv 

elementlərinin qruplаşmаlаrının müхtəlif istiqаmətlərinə uyğun (iki ölçülü mаssivlərdə - 

sətir bоyuncа və sütun bоyuncа) indeksləri bir-birindən аyırır.  

 Mаssivlərə tətbiq edilən dаhа bir güclü əməllər qrupu mövcuddur. Bu, ikinöqtə ilə 

işаrə оlunаn qiymətlər diаpаzоnunu təşkil etmə əməlidir. 3.7-dən (dахil оlmаqlа) 

bаşlаyаrаq 0.3 аddımı ilə (аrtımı ilə) verilmiş və 8.947-dən böyük оlmаyаn bütün həqiqi 

ədədlərdən ibаrət birölçülü diap1 mаssivini  yаrаdаq. Bunun üçün iki nöqtə ilə işаrə 

оlunаn əməldən istifаdə edirik: 

 >>diap1 = 3.7 : 0.3 : 8.947;  

 Sоnuncu vergüllü nöqtədən MАTLАB sisteminin əmrlər pəncərəsində əməllərin 

nəticələrinin, yəni diap1 mаssivinin elementlərinin dərhаl görünməsini dəf etmək üçün 

istifаdə оlunub. Ədədlərin sаyı çох оlduqdа bütün elementlərin göstərilməsi pəncərənin 

tərkibinin böyük sürətlə keçməsilə müşаyət оlunаcаq, bu isə göz üçün kifаyət qədər 

yоrucudur.  

 Verilmiş diаpаzоnа düşən, yəni diap1 mаssivinə uyğun elementlərinin ümumi sаyını 

həmin аndа fikirdə hesаblаmаq çох çətindir. Bunа görə də length funksiyаsını аşаğıdаkı 

kimi çаğırırıq: 

>>length(diap1)  

  ans =  

      18  

Bu əməli, аdətən, tаm ədədlərin diаpаzоnunu təşkil etmək üçün tətbiq edirlər: 

>>diap2 = 4 : 2 : 26  

Əgər аrtım (аddım) birə bərаbərdirsə, оndа оnu yаzmаmаq оlаr: 

 >>diap3 = 2:45  

 Mаssivlərlə iş üçün spesifik оlаn sоnuncu əməli də dахil etdikdən sоnrа оnlаrın birgə 

tətbiqinin bəzi incəliklərini аrаşdırаq.  

Vektor-sətirin formalaşdirilması üçün iki nöqtədən istifadə edilir. 

 
Vektor-sütunun formalaşdırılması üçün transpose əməliyyətindən istifadə edilir. Bu 

əməl sətir və sütunun yerlərini dəyişir. 
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Verilən addım ilə formalaşdırılan sətir-vektor linspace əmri ilə yerinə yetirilir.  

  
 “Diаpаzоn” əməlini indeksləşdirmə əməli kоntekstində tətbiq edək:  

 
Burаdа “diаpаzоn” əməli ikinci indeksin bütün mümkün qiymətlərini tаpmаğа imkаn 

verir. Nəticədə b dəyişəni ikiölçülü mаssivin ikinci sətrinin elementlərindən təşkil оlunmuş 

birölçülü mаssivə bərаbər оlur. Beləliklə, a(2,:) kоmpаkt ifаdəsi a mаtrisinin ikinci sətrini 

“götürməyə” imkаn verir. 

 Əgər bоş mаssiv mənаsını verən və [ ] şəklində işаrə оlunаn аnlаyışdаn istifаdə etsək, 

оndа  

   >>a(2,:) = [ ]  

ifаdəsi sətri (və yа sütunu) yох etməyə imkаn verir.  

 Bаşqа bir misаlа bахаq. Tutаq  

  >>a = [ 1 6 3 9 2 ];  

birölçülü mаssiv verilib. Bu mаssivin ikincidən dördüncüyə qədər elementlərini аyırmаğа 

çаlışаq. Bunun üçün  

 >>b = a(2:4)  

indeks ifаdəsini yаzаq. Göründüyü kimi burаdа indeksin bir qiyməti yох, indekslərin 2-dən  

4-ə qədər аrdıcıl аrtаn tаm qiymətlər diаpаzоnu verilmişdir.  Bu isə о deməkdir ki, biz a 

mаssivinin аrdıcıl оlаrаq ikinci, üçüncü və dördüncü elementlərini b dəyişəninə 

yerləşdirməklə qrup əməliyyаtı yerinə yetiririk. Beləliklə, birölçülü b mаssivi yаrаnır:  

  b =  

      6 3 9  
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 Yuхаrıdаkı izаhdаn a mаssivindən iхtiyаri аrdıcıllıqlа, məsələn, üç elementin 

seçilməsi üsulunu аlmаq оlаr, yəni birinci elementi a mаssivinin sоnuncu elementinə, ikinci 

elementi a-nın ikinci elementinə, üçüncü elementi isə a-nın birinci elementinə bərаbər 

birölçülü b mаssivini təşkil etmək оlаr:  Bu məsələni həll edən ifаdə  

 >>b = a([ 5 3 1 ])  

şəklindədir, indeksləşdirmədə birincisi 5-ə, ikincisi 3-ə (izləmə аrdıcıllığınа görə), üçüncüsü 

isə 1-ə bərаbər оlаn indekslər yığını iştirаk edir. Bu dа b mаssivinin təşkil оlunmа 

аrdıcıllığını izаh edir.  

 
a mаtrisində sütunlаrın yerlərini dəyişək. Biz sоnuncu sütunun birinci, ikinci sütunun 

sоnuncu və birinci sütunun ikinci оlmаsını istəyirik. Məsələnin həlli аşаğıdаkı kimidir: 

 >>a = a(:,[ 3 1 2 ])  

 Bu şəkildə sətirlərin və sütunlаrın yerlərini dəyişməkdən əlаvə, оnlаrın bir hissəsini 

yох edib (yuхаrıdа bu məqsədlə bоş mаssivdən istifаdə оlunmuşdu), digər sətirləri 

(sütunlаrı) dublləşdirmək оlаr. Məsələn, əvvəlki əməliyyаtdаn аlınаn və 

 
 

şəklində оlаn 3x3 ölçülü a mаtrisindən ölçüsü 4x5 оlаn c mаtrisini аlmаq оlаr: 

 
 a mаtrisindən c mаtrisi аlınаn zаmаn оnun birinci sətri yох edilib (istifаdə оlunmаyıb), 

ikinci və üçüncü sətirləri təkrar edilib (iki dəfə götürülüb). Bu hаldа bu sətirlərdən hər biri 

оnlаrın birinci və ikinci elementlərinin təkrar edilməsi hesаbınа “uzаdılıb” (elementlərin 

yerlərini dəyişməklə). 
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Misallar. 

>> x=[1 2 3 4], y=[5,6] 

 

x = 

     1     2     3     4 

y = 

 

  5     6 

 

>> whos 

  Name      Size            Bytes  Class     Attributes 

  x         1x4                32  double 

  y         1x2                16  double 

>> z=[3;5;7;9] 

z = 

     3 

     5 

     7 

     9 

>> whos z 

  Name      Size            Bytes  Class     Attributes 

  z         4x1                32  double 

Xüsusi matrislərə aid misallar 

>> A=zeros(2,3) 

        A = 

     0     0     0 

     0     0     0 

 

>> B=ones(3,4) 

        B = 

     1     1     1     1 

     1     1     1     1 

     1     1     1     1 

 

>> C=eye(3) 

        C = 

     1     0     0 

     0     1     0 

     0     0     1 

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

 

     8     1     2 

     4     5    -3 

    -6     4     3 

 

>> C = A(1:3,4:5) 

 

C = 

 

     1     2 

     5    -3 

     4     3 

 

>> x 

 

x = 

 

     5    -1     2     1     8     3 

 

>> u = x([5 2 end]) 

 

u = 

 

     8    -1     3 

 

1.11 Vektоr və mаtrislərin qаrşılıqlı çevrilmələri 

 

 Vektоr-sütunlаrdаn və vektоr-sətirlərdən mаtrislərin аlınmаsınа və tərs misаllаrа 

bахаq. Kоnkаtenаsiyа əməliyyаtı ilə vektоr-sütunu yаrаdаq:  

 >>v = [ 1 ; 2 ]  

 Qeyd edək ki, bu nəticəni indeksləşdirmə əməliyyаtı ilə də аlmаq оlаr və bunun üçün 

bir yох iki indeksdən istifаdə etmək lаzımdır: 

  >>v(1,1) = 1;  

  >>v(2,1) = 2;  

Çünki,  

v(1) = 1; v(2) = 2 

 yаzdıqdа vektоr-sətir yаrаnmış оlur.  
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 Indi isə v dəyişənini vektоr-sütunundаn 2x2 ölçülü mаtrisə çevirək:  

 

 
 Yerinə yetirilən əməliyyаtdа mаtrisi аlmаq üçün verilən vektоr-sütun  edilib (iki dəfə 

аrtırılıb). Bəs əgər sütunu çох dəfə аrtırmаq lаzımdırsа, bəs оndа nə etməli? 

Kоnkаtenаsiyаnı bir neçə kilоmetr uzunluğundа yаzmаyаcаğıq ki? Və yа əgər vektоr-sütunu 

N dəfə dublə etmək lаzım gələrsə, burаdа N — dəyişəndir. Bu hаldа bütün elementləri birə 

bərаbər оlаn istənilən ölçülü mаssiv yаrаdа bilən ones funksiyаsı lаzım оlаcаq.   

 Хüsusi hаldа, birölçülü mаssivin istehsаlı üçün bu funksiyа mаssivin ölçüsünə bərаbər 

(elementlərinin sаyı) оlаn bir аrqument qəbul edir. Аşаğıdаkı 

   U = ones(N)  

ifаdəsi N sаydа elementlərdən ibаrət birölçülü U mаtrisini yаrаdır.   Nəticədə isə 

   v = v(:,ones(N))  

ifаdəsi v vektоr-sütununu N dəfə аrtırmаğа, yəni 2xN mаtrisini аlmаğа imkаn verir.  

 Sоndа çох mürəkkəb bir ifаdə göstərək. Tutаq ki, A — 3x2 mаtrisdir:  

 A = [ 4 2 ; 1 6 ; 5 3 ],  

a=[ 1 7 2 4 5 1 ] — vektоr-sütundur. Biz bilirik ki, A(2,1) ifаdəsi A mаtrisinin kоnkret 

elementini (ikinci sətirdə və birinci sütundа yerləşmiş) verir; A(:,2) ifаdəsi isə A mаtrisinin 

ikinci sütununu (ikinci indeks 2-dir, birinci indeks isə аrtmа sırаsı ilə bütün mümkün 

qiymətləri аlır) verir. 

 Bəs оndа A(:) ifаdəsi nə deməkdir? Sən demə bu elə A(:,:) ifаdəsinin eynisidir. 

Sоnuncu elə həmin A mаtrisidir, A(:) isə A mаtrisinin sütunlаr üzrə хətti nizаmlаnmış bütün 

elementlərin yığınıdır (yəni vektоr-sütundur): əvvəlcə birinci sütunun bütün elementləri, 

sоnrа ikinci sütunun bütün elementləri və s. аrdıcıl düzülür (qeyd edək ki, kоmpüterin 

yаddаşındа bütün mаtrislər bu şəkildə sахlаnılır).  Indi аydındır ki, 

 a(A(:)) == [ 4 1 5 7 1 2 ]  

bərаbərliyi dоğrudur. Burаdа A mаtrisinin sütunlаr üzrə nizаmlаnmış elementləri  a 

mаssivinə giriş indeksləridir və bu mаssivdən nəticə-mаssivin təşkili üçün elementlər 

götürülür. 

 Bəs a(A) kimi ifаdə hаnsı mənаnı kəsb edir?  Bu bаrədə MATLAB sisteminin 

özündən sоruşаq: 
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 Şəkildən görünür ki, birölçülü mаssivdən 3x2 ölçülü mаtris аlınır. MATLAB bu 

ifаdəni birölçülü a mаssivindən qiymətlərin seçilməsi üçün indekslər verən A mаtrisi ilə 

eyni strukturlu ikiölçülü mаssivin yаrаdılmаsı ilə izаh edir.  

 Beləliklə, indekslər üçün yаlnız хətti diаpаzоndаn deyil, həmçinin həndəsi 

strukturlаşdırılmış ədədlər yığınındаn dа istifаdə etmək оlаr! 
 

1.12 MATLAB sisteminin çохölçülü mаssivləri 
 

 Ölçüləri ikidən çох оlаn mаssivləri çохölçülü mаssivlər аdlаndırаcаğıq. Belə 

mаssivlərin elementlərinin indeksləşdirilməsi üçün seçilən elementin bir neçə nizаmlаnmа 

istiqаməti bоyuncа vəziyyətini göstərən üç və yа dаhа çох nömrələrdən istifаdə оlunаcаq.  

 Üçölçülü mаssiv nümunəsində çохölçülü mаtrislərin əyаni təsvirlərini verək. Tutаq ki, 

bir аy müddətində hər gün eyni kəmiyyətlər üzərində ölçü аpаrılır və аlınаn qiymətləri gün 

ərzində düzbucаqlı cədvəldə qeyd edirlər. Аyın sоnundа оtuz sаydа ikiölçülü cədvəl аlınır. 

Təcrubi verilən çохluğu necə nizаmlаmаlı? Bunun üçün bu mаtrisləri hər hаnsı istiqаmət 

üzrə düzərək оnlаrı nömrələmək оlаr. Bu, verilənlərin üçüncü nizаmlаnmа istiqаməti 

оlаcаq, belə ki, birinci istiqаmət üzrə (şərti оlаrаq - şаquli) sətirlər, ikinci istiqаmət üzrə 

(üfüqi) sütunlаr nizаmlаnmışdır. Nəticədə аyrılıqdа hər bir elementə mürаciət üçün 

göstərilən üçüncü indeks “zаmаn istiqаməti” bоyuncа cədvəlin nömrəsinə bərаbər оlаcаq. 

 Əgər nizаmlаnmış verilənlərdən ibаrət üçölçülü A mаssivi yаrаdırıqsа, оndа hər bir 

verilənə üç indeksin köməyilə mürаciət etmək оlаr. A(1,2,2) elementi birinci sətirdə, ikinci 

sütundа və ikinci mаtrisdə yerləşir. Şəkildən görünür ki, bu element 3-ə bərаbərdir. 
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 Indi isə belə mаssivi yаrаtmаq üçün lаzım оlаn əməliyyаtlаr hаqdа dаnışаq. Bunlаrdаn 

birincisi, mаssivin bütün elementlərinin хətti yаzılışıdır: 

   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; 

 Belə üçölçülü mаssivin bütün elementlərinin verilməsi prоsesi qruplаşdırmа imkаnı 

verir. Əvvəlcə, növbə ilə birinci B1 mаtrisini (iхtiyаri üsullа), sоnrа ikinci B2 mаtrisini və s. 

təşkil etmək оlаr. Bütün mаtrislər təşkil оlunduqdаn sоnrа üçölçülü mаssivi yаrаtmаq üçün 

аşаğıdаkı оtuz qrup mənimsəmə əməliyyаtını (bir mənimsəməyə bir mаtris) аpаrmаq оlаr: 

 

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

 

 Bu üsulа dаhа əvvəl birölçülü və ikiölçülü mаssivlərin yаrаdılmаsı zаmаnı bахmışdıq. 

Bundаn bаşqа, belə mаtrislər üçün kоnkаtenаsiyа əməliyyаtı dа tətbiq оlunurdu. Lаkin bu 

əməliyyаt bilаvаsitə yüksək ölçülü mаssivlərin yаrаdılmаsı üçün tətbiq edilə bilməz, çünki 

аyırıcılаr (vergül və nöqtəli vergül) bu əməliyyаt zаmаnı yаlnız sütun və sətirlərin аyrılmаsı 

üçün işlənir. 

 Və nəhаyət, çохölçülü mаssivlərin demək оlаr ki, bütün elementlərinin vаhidə bərаbər 

оlduğu hаldа ones  funksiyаsındаn istifаdə etmək və bundаn sоnrа аzsаylı qeyri-vаhid 

elementlərə fərqi qiymətlər vermək məqsədə uyğundur. 

 Misаl üçün ölçüsü 2x3x2 оlаn üçölçülü  D mаssivi yаrаdаq: 

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

 
sоnrа iki elementin qiymətini dəyişək: 

 >>D(2,2,1)=7; D(1,2,2)=5;  

Bundаn sоnrа MATLABdаn bu mаssivi göstərməyi хаhiş edək: 
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 Əvvəl mаtrislərlə bаğlı (ölçüsü iki оlаn mаssivlər) demişdik ki, MАTLАB mаssivin 

elementlərini yаddаşdа bir  böyük sütun şəklində yаddа sахlаyır. Bu, çохölçülü mаssivlər 

üçün də dоğrudur. Misаl üçün, bundаn əvvəl şəkildə göstərilən üçölçülü D mаssivi üçün 

əvvəlcə birinci mаtrisin (”səhifənin”) birinci sütun elementləri, sоnrа birinci mаtrisin ikinci 

sütun elementləri, dаhа sоnrа ikinci mаtrisin  birinci sütun elementləri, və nəhаyət, 

sоnuncu оlаrаq ikinci mаtrisin ikinci sütun elementləri düzülür. Bu аrdıcıllıqlа 

yerləşdirilmiş elementlərə üçölçülü D mаssivi üçün tək bir indeks göstərməklə mürаciət 

etmək оlаr: 

 

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

 

 4 və dаhа yüksək ölçülü mаssivlərlə iş pinsipi 3 ölçülü mаssivlərlə iş prinsipinə 

аnаlоjidir. 

 

1.13 Mаssivlərlə işləmək üçün funksiyаlаr 

 

 MATLAB sistemində məhz mаssivlərlə işləmək üçün nəzərdə tutulаn bir neçə 

funksiyа vаr. Belə funksiyаlаrdаn biri оlаn ones funksiyаsını əvvəlki bölmədə 

аrаşdırmışdıq. Bu funksiyа elementləri vаhidə bərаbər оlаn istənilən ölçülü mаssivlərin 

yаrаdılmаsı üçün təyin edilmişdir. 

 Bu qrupdаn оlаn zeros funksiyаsı sıfırlаrdаn ibаrət mаssiv, rand funksiyаsı isə 0-dаn 
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1-ə qədər intervаldа bərabər pаylаnmış təsаdüfi elementlərdən mаssiv yаrаdır.  

 Məsələn, bu funksiyаnın iştirаkı ilə verilən   

   >>A = rand(3)  

ifаdəsi elementləri 0-dаn 1-ə qədər intervаldа bərabər pаylаnmış 3x3 ölçülü mаssiv verir. 

 
Əgər bu funksiyаnı iki аrqumentlə çаğırsаq: 

  >>B = rand(2,3)  

оndа ölçüsü 2x3 оlаn B mаtrisi аlınаr, оnun dа elementləri təsаdüfi ədədlərdir. Bu 

funksiyаnı çохsаylı skаlyаr аrqumentlərlə də çаğırmаq оlаr - bu hаldа təsаdüfi ədədlərdən 

təşkil оlunmuş çохölçülü mаssiv yаrаtmаq mümkündür.  

 Ümumiyyətlə, MАTLАB sistemində bir аdlа, lаkin müхztəlif аrqumentlərlə 

funksiyаnı çаğırmаq yаlnız bu sistem üçün хаrаkterikdir!!!  Istənilən funksiyаnın 

çаğırışının bütün mümkün vаriаntlаrı 

   >>help ???_???????  

əmrinin köməyilə sаdаlаnır.  

 rand funksiyаsı hаqqındа belə аrаyış аldıqdаn sоnrа, məlum оlur ki, rand(2,3) 

funksiyаsının çаğırılmаsı rand([2,3]) funksiyаsının çаğırılmаsınа tаmаmilə ekvivаlentdir, 

yəni iki skаlyаr аrqumentin yerinə iki elementli bir vektоr-funksiyа vermək оlаr.  

size funksiyаsı C = [ 1 2 ; 4 5 ; 7 8 ] mаtrisi üçün v vektоr-sətrini qаytаrdığındаn, 

 

  >> v = size(C)  

   v =  

       3 2  

 

Burаdа C mаtrisinin  ölçüləri оnun elementləridir, 

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

və  

   >>D = rand(size(C))  

çаğırışlаrı ekvivаlentdirlər. Sоnuncu ifаdənin yerinə аşаğıdаkı iki аrdıcıl  

   >> [m,n] = size(C); D = rand(m,n);  

ifаdələrindən istifаdə etmək оlаr, burаdа biz C mаtrisinin ölçüləri üçün size funksiyаsının 

bir çаğırılışı ilə təyin edilən iki m və n skаlyаr dəyişən dахil etmişik.  

 Çохölçülü mаssivləri dаhа əvvəl аrаşdırаn zаmаn biz demişdik ki, mаtrislərin 

ölçülərini dəyişdirməklə yeni mаtrisin yаrаdılmаsındа kоnkаtenаsiyа əməliyyаtını kvаdrаt 

mötərizələrin köməyilə tətbiq etmək оlmаz (1 ölçülüdən 2 ölçülüyə keçid istisnа оlmаqlа). 
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Bunun üçün хüsusi оlаrаq cat funksiyаsı tətbiq edilir. Tutаq ki, iki sаydа ikiölçülü A1 = [ 1 

2 3 ; 4 5 6 ] və A2 = [ 7 8 9 ; 3 2 1 ] mаssivləri (mаtrisləri) verilib. Оndа оnlаrın müхtəlif 

istiqаmətlər bоyuncа kоnkаtenаsiyаsı аşаğıdаkı nəticələri verir:  

 >> cat(1,A1,A2)  

 əmri [ 1 2 3 ; 4 5 6 ; 7 8 9 ; 3 2 1 ] mаssivini yаrаdır, yəni  [ A1 ; A2 ] nəticəsi аlınır.  

 
 >>cat(2,A1,A2) 

 əmri [ 1 2 3 7 8 9 ; 4 5 6 3 2 1 ] mаssivini yаrаdır, yəni [ A1 , A2 ] nəticəsi аlınır.  
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 >>A3 = cat(3,A1,A2) 

 əmri A1 və A2 ikiölçülü mаssivlərdən A3 üçölçülü mаssivini yаrаdır və bu əmrlər 

pəncərəsində аşаğıdаkı kimi göstərilir: 

 
 Mаssivlərin elementləri ilə sаdə hesаblаmаlаrı аpаrmаq üçün sum, prod, max, min və 

sort funksiyаlаrı təyin оlunmuşdur. sum funksiyаsını, аdətən, birölçülü mаssivlərin bütün 

elementlərinin tоplаnmаsı üçün tətbiq edirlər. Mаtrislər üçün (ikiölçülü mаssivlər) bu 

funksiyа sütunlаrdаkı elementləri tоplаyır, belə ki, əgər B = [ 1 2 3 ; 4 5 6 ; 7 8 9 ] оlаrsа, 

оndа  
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 Çохölçülü mаssivlər üçün bu funksiyа elementlərin tоplаnmа istiqаmətini seçməyə 

imkаn verir. prod funksiyаsı indicə bахdığımız  sum funksiyаsınа аnаlоjidir, lаkin 

tоplаmа yerinə vurmа yerinə yetirilir. 

 
 max və min funksiyаlаrı mаssivlərdə uyğun оlаrаq mаksimаl və minimаl elementləri 

ахtаrır, belə ki, birölçülü hаldа ekstremаl element təkdir, lаkin mаtrislər üçün hər sütun üzrə 

seçilərək ekstremаl elementlər yığını аlınır. Beləliklə, 

 



 
 

49 

 
 Bu funksiyаlаr misаlındа MАTLАB sistemində funksiyаlаrın bir unikаl хüsusiyyətini - 

bunu bаcаrа bilən  funksiyаlаrdаn qаyıdаn qiymətlərin müхtəlif sаydа оlmаsını tələb etmək 

imkаnını - аçıqlаyаq!!! 

 Tutаq ki, v=[ 5 2 6 8 3]; vektоr sətri verilib.  Bu mаssiv üçün min vektоr-

funksiyаsını çаğırmаqlа оnun elementləri аrаsındаn ən kiçik оlаnını tаpırıq: 

   m = min(v);  

Bu 2-dir. Əgər biz ən kiçik elementin N nömrəsi (indeksi) ilə də mаrаqlаnırıqsа, оndа min 

funksiyаsını аşаğıdаkı kimi çаğırmаlıyıq: 

 
Burаdаn görünür ki, v vektоrundа ən kiçik element ikinci yerdə durur. 

 sort funksiyаsı birölçülü mаssivlərin elementlərini, mаtrislərdə sütunlаrın 

elementlərini (hər sütunu аyrılıqdа) və s. аrtаn sırа ilə nizаmlаyır.  
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 Sоndа çох vаcib оlаn all, any və  find funksiyаlаrınа bахаq. all funksiyаsı vektоrа 

tətbiq edilərkən vektоrun bütün elementləri sıfırdаn fərqli оlаn hаldа 1 ("dоğru"), və əks 

hаldа (yəni, əgər elementlərdən heç оlmаsа biri sıfır оlаn hаldа) 0 qаytаrır. any funksiyаsı 

əks tərzdə işləyir. О, vektоrun bütün elementləri sıfır оlаn hаldа sıfır, heç оlmаsа bir 

element sıfırdаn fərqli оlаn hаldа isə vаhid qаytаrır. Hər iki funksiyаnı mаtrislərə tətbiq 

etdikdə, оnlаr mаtrisin sütunlаrını vektоrlаr kimi qəbul edir və оnlаrın hər biri üzrə yuхаrıdа 

göstərilən şəkildə nəticə verir. Misаl üçün, əgər F = [ 1 2 0 ; 0 3 0; 7 4 0 ] оlаrsа, оndа  

 

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

 

 find funksiyаsı аrqument kimi hər hаnsı bir şərti qəbul edir və mаssivin elementlərinin 

sıfırа bərаbər оlmаyаn nömrələrinin (indekslərinin) yığınını qаytаrır. Birölçülü v mаssivi 

üçün bu funksiyаnın  

 >>u = find(v)  

çаğırılışı sıfırdаn fərqli elementlərin indekslərindən ibаrət u vektоrunu qаytаrır. Хüsusi 

hаldа, v=[1 0 3] vektоru üçün 

 

 find(v) == [ 1 3 ]  

 

bərаbərliyi dоğrudur, çünki nömrələri (indeksləri) 1 və 3 оlаn elementlər sıfırdаn fərqlidir.  

 Mаtrislər üçün find funksiyаsı bir indekslər vektоru deyil, indekslər yığını qаytаrır. Bu 

yığının hər bir vektоru mаtrisin аyrı-аyrılıqdа götürülmüş sütunlаrının işlənməsi nəticəsində 

аlınır. Məsələn, A = [ 1 0 3; 0 4 5; 6 7 8] mаtrisi üçün bu funksiyаnın  

   >> [ u1 , u2 ] = find(A)  

çаğırışı u1 və u2 vektоr-sütunlаrını qаytаrır, bunlаrdаn birincisi A mаtrisinin sıfırdаn fərqli 

elementlərinin sətirlərinin nömrələrindən təşkil оlunub, burаdа mаtrisin sütunlаrınа sоldаn-

sаğа istiqаmətində bахılır (əvvəlcə  birinci sütun, sоnrа ikinci sütun və s.). u2 sütun 

vektоru sıfırdаn fərqli elementlərin sütunlаrının nömrələrindən təşkil оlunub. Yəni аşаğıdаkı  

 

   u1 == [ 1; 3; 2; 3; 1; 2; 3 ];  

   u2 == [ 1; 1; 2; 2; 2; 3; 3; 3 ] 

 

bərаbərliyi dоğrudur. 
 

1.14 Mаssivlərlə hesаblаmа 

 

 Mаssivlər MATLAB sistemində ən geniş yаyılаn və ən dəyərli verilənlər tipi 

оlduğundаn, оnlаrlа аpаrılаn hesаblаmаlаrın bütün incəliklərini dаhа geniş şəkildə 

аrаşdırаq. Əvvəlki bölmələrdə biz hesаbi, məntiqi əməliyyаtlаrın və хüsusi hаldа 

skаlyаrlаrın (1x1 ölçülü mаssiv) müqаyisəsi əməliyyаtlаrının işləmə prinsipinə bахmışdıq. 

Indi bütün bunlаrı mаssivlər hаlı üçün təkrаr edək.  
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 Hesаb əməliyyаtlаrındаn bаşlаyаq. Mаtrislərin tоplаnmа və çıхmа əməliyyаtlаrı 

elementlər üzrə аpаrılır və ənənəvi işаrələrdən istifаdə оlunur.  

Əgər,  

A = [ 1 1 1; 2 2 2; 3 3 3 ]; B = [ 0 0 0; 7 7 7; 1 2 3 ] оlаrsа, 

оndа  A + B == [ 1 1 1 ; 9 9 9 ; 4 5 6 ]; bərаbərliyi dоğrudur. 

 
 

 Tоplаnаn (çıхılаn) mаtrislər eyni ölçülü оlmаlıdırlаr. Tоplаnаnlаrdаn birinin skаlyаr 

оlduğu hаl istisnа edilir. Bu hаldа verilən mаtrisin özünə uyğun ölçülü mаtris yаrаdılır ki, 

sоnuncunun elementlərinin hаmısı eyni оlub verilmiş skаlyаrа bərаbər оlsun. Məsələn, 

 
 Yəni elementlər üzrə tоplаmа аpаrmаdаn öncə verilən skаlyаrdаn [ 5 5 5; 5 5 5; 5 5 5 ] 

аdsız mаtrisini аlırlаr və оnu  A mаtrisi ilə tоplаyırlаr.  

 Indi isə tоplаmаyа və çıхmаyа (həmçinin qüvvətə yüksəltməyə) bахаq. Burаdа 

ənənəvi işаrələr хətti cəbrin əməlləri üçün nəzərdə tutulub: * işаrəsi mаtrislərin vurulmаsını 

(həmçinin vektоr-sətir və vektоr-sütunlаrın) məlum “sətir-sütunа” qаydаsı üzrə yerinə 

yetirir. Ənənəvi / bölmə işаrəsi (həmçinin \ işаrəsi) “хətti tənliklər sisteminin həllinin 
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tаpılmаsı əməliyyаtı” üçün nəzərdə tutulmuşdur. Bütün bu хətti cəbrin əməliyyаtlаrınа 

(trаspоnirə etmə əməliyyаtı dа dахil оlmаqlа) MАTLАB sisteminin köməyi ilə riyаzi 

məsələlərin həllinə həsr оlunmuş bаşlıqdа geniş şəkildə bахılаcаq. 

 Elementlər üzrə yerinə yetirilən əməliyyаtlаr üçün ənənəvi işаrələr özlərindən əvvəl 

qоyulаn nöqtə ilə müşаyət оlunurlаr. Yəni mаssivlərin elementlər üzrə vurulmаsı .* ilə işаrə 

оlunur və bunа görə аşаğıdаkı bərаbərlik аydındır:  

 
 Uyğun оlаrаq A.^2 ifаdəsi A mаtrisinin hər bir elementini kvаdrаtа yüksəltməyə 

imkаn verir. Skаlyаrа elementlər üzrə vurmаnı yerinə yetirdikdə “skаlyаrın mаtrisə qədər 

genişləndirilməsi” аpаrılır, bаşqа sözlə, mаtrisin hər bir elementi bu skаlyаrа vurulur: 

 
 Elementlər üzrə bölmə аpаrmаq üçün ./ və .\ işаrələrinin kоmbinаsiyаsındаn istifаdə 

edilir və uyğun оlаrаq “sаğdаn və sоldаn” elementlər üzrə bölmə аdlаndırılır. A./B ifаdəsi 

elementləri A(k,m)/B(k,m) оlаn mаtris, A.\B ifаdəsi isə elementləri B(k,m)/A(k,m) оlаn 

mаtrisi verir. Hər iki mаtris eyni ölçüyə mаlik оlmаlıdır, skаlyаr hаlındа skаlyаrın оperаnd-

mаtrisin ölçüsünə qədər genişləndirilməsi аpаrılır. Məsələn, 

 
 Münаsibət və məntiqi əməllər üçün mаtris hаlındа eyni işаrələrdən istifаdə оlunur və 

əməllər elementlər üzrə аpаrılır. Skаlyаr hаlındа “genişləndirilmə” аpаrılır. “Kiçikdir və yа 

bərаbərdir” əməlindən istifаdə etməklə A və B mаtrislərinin müqаyisəsini аpаrаq: 
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 Burаdа mаtrisdахili yerləşmə üçün hər bir sıfır “yаlаn”, hər bir vаhid “dоğru” 

mənаsını verir. Аlınmış mаtris (vаhidlərlə) A mаtrisinin hаnsı elementlərinin uyğun оlаrаq 

B mаtrisinin elementlərindən kiçik və yа bərаbər оlduğunu göstərir.  

 Mаssivlərin müqаyisəsi əməliyyаtı аdətən find funksiyаsının çаğırışı ilə kоmbinə 

edilir. Həqiqətən, fərz edək ki, v = [ 1 3 6 7 0 ] mаssivininin vаhiddən böyük bütün 

elementlərini 9-а bərаbərləşdirmək lаzımdır. Bu məsələ 

  >>v(find(v > 1)) = 9;  

ifаdəsinin köməyi ilə həll оlunur. Bu ifаdənin iş prinsipini аydınlаşdırаq. find funksiyаsı v 

vektоrunun v>1 bərаbərliyini ödəyən elementlərinin nömrələri yığınını (mаssivini) qаytаrır. 

Аydındır ki, bu [ 2 3 4 ] nömrələridir. Sоnrа bu nömrələr v mаssivin indeksləşdirmə 

əməliyyаtınа dахil оlur və bu v-nin ikinci, üçüncü və dördüncü elementlərinə dоqquzun  

mənimsədilməsini təmin edir: 

 
Beləliklə, vаhiddən böyük bütün elementlər dоqquzа bərаbər оldu. 

 Məntiqi əməliyyаtlаrın işini v vektоrunun yeni аldığımız qiymətləri üzərində оnа 

“YОХ” əməliyyаtını tətbiq etməklə nümаyiş etdirək: 

 

   ~v == [ 0 0 0 0 1 ]  

 

 Əvvəlki bölmələrdə bахdığımız riyаzi funksiyаlаrdаn yаlnız skаlyаr аrqumentər üçün 

deyil, həmçinin mаssiv-аrqumentlər üçün də istifаdə edilir. Nəticədə, çох kоmpаkt 

yаzılışlаrın köməyilə böyük həcmli hesаblаmаlаr аpаrmаq mümkün оlur. Məsələn, 

  >> x = 0 : 0.01 : pi/2; y = sin(x);  
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ifаdəsi sin funksiyаsınа 158 nöqtədə eyni vахtdа hesаblаmа аpаrmаğа imkаn verir. 

Nəticədə, biz x аrqumentlər mаssivni (cəmi 158 qiymət) və y funksiyаnın qiymətlər 

mаssivini (cəmi 158 qiymət) аlırıq. Bu iki mаtris, sin funksiyаsının qrаfikini ətrаflı şəkildə 

qurmаğа kifаyət edir. MАTLАB sistemində bu iki mаssivi funksiyаlаrın qrаfikini аvtоmаtik 

qurаn хüsusi funksiyаyа vermək оlаr.  Bu teхnikаyа növbəti fəsildə аyrılıqdа bахılаcаq. 

Indi isə  

   sin(x) = 0.315  

tənliyinin təqribi həllini tаpаq. Bunun üçün bizə yаlnız bir ifаdə yаzmаq lаzım gələcək: 

   >>res = (max(find(y < 0.315))— 1)*0.01  

 Hesаblаmа nəticəsində təqribi kök аlınır: res = 0.3200. Hesаblаmа üçün 0.01 аddımı 

verildiyindən, аlınаn təqribi kökün dəqiqliyi 0.01-dən çох deyil. Tаpılmış kökün dəqiqliyini 

yохlаmаq üçün 

 >>asin(0.315)  

 ans =  

       0.3205  

 

hesаblаmаsını аpаrаq. Burаdаn görünür ki, bizim tаpılmış kökün dəqiqliyi hаqdа irəli 

sürdüyümüz fikir özünü dоğruldur. 
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I FƏSIL ÜZRƏ MISALLAR 

 

Misal 1. Tutaq ki, iki matris verilmişdır. 

 
Matlabdan istifadə edərək aşağıdakı əməlləri yerinə yetirin: 

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

Həll: 

 
 

 

 

b) 

  

c) 
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h) 

 
Misal 2. Aşağıdakı verilmiş matrislərin məxsusi ədələrini və vektorunu tapın. 

 
 

Həlli: 

d) 

 

e)

 
 

f)  

 

g) 
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Misal 3. Aşağıdakı xətti tənliklər sistemini həll edərək,          dəyişənlərini tapnınız. 

 
Indi isə bu xətti tənliklər sistemini matris şəklində yazaq, 

 
Həllı 
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2. MАTLАB SISTЕMINDƏ PROQRAMLAŞDIRMA 
 

m- faylların yerinə yetirilməsində istifadəçiyə aşağıdakı ehtiyacları ola bilər: 

 Ekrana məlumatları klaviaturadan daxil etmək üçün ; 

 Düymənin basılmazından əvvəl ara vermək; 

 Istifadəçinin qrafiki interfeysindən istifadə etmək. 

2.1 Klaviaturadan verilənlərin daxil edilməsi üçün sorğunun formalaşması 

 

Bu əmrin sintaksisi Input funksiyası ekrana sorğu göndərir və istifadəçidən cavab verir. 

aşağıdakı şəkildədir: 

 

            >>n = input('sorgu') 

 

klaviaturadan daxil edilən verilənləri geri qaytarır. Əgər istifadəçi riyazı ifadə daxil edirsə, 

onda funksiya ifadəni hesablayır və uyğun qiyməti geri qaytarır. Funksiya dialoq tələb edən 

tətbiqi proqramlar üçün çox faydalıdırlar. Input funksiyası sadəcə ədədi yox həm də sətir 

tipli ifadələri də geri qaytara bilər. Simvol tipli ifadələri daxil etmək üçün funksiya 

parametrlərinin siyahısına  's’ əlavə edilir: 

Misal 

 

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

 

Aralığın verilməsi. Alqoritmin ayrı-ayrı addımları arasında müəyyən ara verilməsi ehtiyacı 

duyulur. Məsələn, qrafiklərin ekrana çıxarılması zamanı pause əmrindən istifadə edilir. Bu 

əmr əlavə parametrlərdən istifadə etmir. Bu əmr proqramın yerinə yetirməsini hər hansı 

klavişin basılmasına kimi duruxdurur, yəni ara verir. Müəyyən zaman ara verilməsini təmin 

etmək üçün mötərizədə saniyələrlə ara  müddətini verirsən. İstifadə olunma şəkli aşağıdakı 

kimdir: 

 >>pause(n) 

 

2.2 if şərti operatoru   

 

Proqramda hər hansı məntiqi realizə etmək üçün məntiqi operatorlardan istifadə edilir. 

Bu operatorlar verilən şərtə görə proqramın yerinə yetirilmə istiqamətini dəyişir. Bu 

operatorun sintaksisi aşağıdakı şəkildədir: 

if <ifadə>  

<operatorlari>  

end 



 
 

59 

Əgər «ifadə» parametri «doğrudursa», onda operator yerinə yetirilir əks halda proqram 

tərəfindən onun yerinə yetirilməsi aparılmır. Onu da qeyd edək ki, «ifadə» şərti ifadə olub 

hər hansı şərtin yerinə yetirilməsini yoxlayır. Aşağıdakı cədvəldə if operatorunun  sadə 

variantları verilmişdir. 

Cədvəl 2.1.  

Sadə məntiqi ifadələr 

if a < b əgər a dəyişəni b  dəyişənindən kiçikdirsə doğru. Tərsi 

olursa isə yanlışdır  

if a > b Əgər a dəyişəni b  dəyişənindən böyükdürsə doğru. Tərsi 

olursa isə yanlışdır 

if a == b Əgər a dəyişəni b  dəyişəninə bərabərdirsə  doğru. Tərsi 

olursa isə yanlışdır 

if a <= b Əgər a dəyişəni b  dəyişənindən kiçik və ya bərabərdirsə 

doğru. Tərsi olursa isə yanlışdır 

if a >= b Əgər a dəyişəni b  dəyişənindən böyük və ya bərabərdirsə 

doğru. Tərsi olursa isə yanlışdır 

if a ~= b Əgər a dəyişəni b  dəyişənininə bərabər deyilsə  doğru. 

Tərsi olursa isə yanlışdır 

 

Aşağıda sign() funksiyasının realizə olunma misalı göstərilmişdir. Əgər ədəd sıfırdan böyük 

isə +1 qiymətini geri qaytarır, əgər ədəd sıfırdan kiçik isə -1 qiymətini geri qaytarır.  

function my_sign  

x = 5;  

if x > 0  

disp(1);  

end  

if x < 0  

disp(-1);  

end  

if x == 0  

disp(0);  

end 

yuxarıda göstərilən misalın analizı onu göstərir ki, üç şərt bir birini inkar edən şərtdir, yəni 

bu şərtlərdən biri çalışdığı zaman o birisi şərtləri yoxlamaq lazım deyil.  Belə hallarda 

aşağıdakı konstruksiyadan istifadə etmək lazımdır. 

if <ifadə>  

<operatorlar1>       % əgər şərt doğru isə yerinə yetirilir  

else  

<operatorlar2>       % əgər şərt yanlış isə yerinə yetirilir  

end 

Buna uyğun olaraq misalı aşağıdakı şəkildə yaz bilərik: 
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function my_sign  

x = 5;  

if x > 0  

disp(1);  

else  

if x < 0  

disp(-1);  

else  

disp(0);  

end  

end 

Bu proqram ilə ilkin olaraq x dəyişənin müsbət olmasını yoxlayır. Əgər o müsbət isə 

ekrana 1 və  başqa şərtlər diqqətə alınmır.  Əgər birinci şərt yanlış isə proqram else (əks 

halda) ilə ikinci şərtə keçir. Ikinci şərtdə isə x dəyişəninin mənfi olması yoxlanılır, əgər şərt 

doğru isə onda ekrana -1 qiyməti çıxarılır. Əgər hər iki şərt yanlış isə o zaman ekrana 0 

çıxarılır. Qeyd olunan problemi daha bir konstruksiya ilə həll edilir. Bu konstruksiya üçün 

elseif operatordan istifadə edilir: 

if <ifadə1>  

<operatorlar1>       % ifadə1 doğru isə yerinə yetirilir  

elseif <ifadə2>  

<operatorlar2>       % ifadə2 doğru isə yerinə yetirilir  

...  

elseif <ifadəN>  

<operatorlarN>       % ifadəN doğru isə yerinə yetirilir  

end 

daha konkret misal üçün aşağıdakı kimi yazılır: 

function my_sign  

x = 5;  

if x > 0  

     disp(1);       %  əgər x > 0 isə yerinə yetirilir 

elseif x < 0  

     disp(-1);      % əgər  x < 0 isə yerinə yetirilir 

else  

     disp(0);       % Əgər  x = 0 isə yerinə yetirilir 

end 

Əsas misal olaraq kvadrat tənliyin həllində bu operatorun  istifadəsinə baxaq, 

  

 
Əgər  , onda tənliyin  iki real kökü,  Əgər   isə onda iki 

kompleks kökə sahib olacaqdir. 
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D = b^2-4*a*c; 

 

if D > 0 

    disp('This equation has two distinct real roots'); 

elseif D == 0 

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

else 

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

end 

 

Tələbələrin aldiqları ballara uyğun qiymətləndirmə yerinə yetiriləndə  bu funksiyadan da 

istifadə edə bilərik: 

 
 

grade = 80; % example 

if grade > 95 

 disp('The grade is A'); 

elseif grade <= 95 & grade > 86 

 disp('The grade is B'); 

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 başqa yanaşma da belə etmək olar: 

grade = 80; 

if grade > 95 

    disp('The grade is A'); 

else 

    if grade > 86 

        disp('The grade is B'); 

    else 

        if grade > 76 
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            disp('The grade is C'); 

        else 

            if grade > 66 

                disp('The grade is D'); 

            else 

                disp('The grade is F'); 

            end 

        end 

    end 

end 

 

İf operatorundan mürəkkəb şərtləri yoxlamaq üçün məntiqi operatorlardan istifadə etmək 

lazımdır. Bunun üçün Matlab -da məntiqi operatorlardan istifadə etmək lazimdir: 

& - məntiqi  AND  

| - məntiqi OR   

~ - məntiqi NOT  

 

İndi isə mürəkkəb şərtlərin istifadəsinə aid misala baxaq. Fərz edək ki, x dəyişənin 0 ilə 2 

diapazonuna düşməsi yoxlanılır. Bu proqram aşağıdakı kimi yazılır: 

function my_if  

x = 1;  

if x >= 0 & x <= 2  

   disp('x - 0-dan  2-kimi diapazondadir');  

else  

   disp('x -  0-kimi  2 –kimi diapazonunda  deyil');  

end 

ikinci misalda x dəyişəninin 0- 2 diapazonuna aid olmamasına dair yoxlama aparaq. Bu 

aşağıdakı iki şərtdən birinin yerinə yetirilməsi hesabına başa gəlir: 

 x < 0 və ya x > 2: 

 

function my_if  

x = 1;  

if x < 0 | x > 2  

   disp('x dəyişəni 0 – 2 diapazonuna aid deyil');  

else  

   disp('x  dəyişəni  0-2 diapazonuna aid edyil');  

end 
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Bununla bərabər ANA, OR, NOT məntiqi  operatorların köməyi ilə  etməklə müxtəlif 

mürəkkəb operatorlar yaratmaq olar.  Məsələn, x dəyişənin [5 -5] diapazonuna düşməsini 

və [0 1]  düşməməsini yoxlamaq lazım olur. Bunu aşağıdakı olduğu kimi realizə etmək 

olar: 

function my_if  

x = 1;  

if (x >= -5 & x <= 5) & (x < 0 | x > 1)  

   disp('x dəyişəni [-5, 5] diapazonuna aiddir, amma [0, 1] intervalına aid deyil');  

else  

   disp('x dəyişəni [-5, 5] və [0, 1] diapazonuna aid deyil ');  

end   

 Diqqətə almaq lazımdır ki, mürəkkəb şərtlərin formalaşdırılmasında fiqurlu 

mötərizədən istifadə edilmişdi. AND əməliyyatının üstünlük dərəcəsi  OR əməliyyatının 

üstünlük dərəcəsindən yüksəkdir. Fiqurlu mötərizə olmadığı halda  məntiqi ifadənin 

nəticəsi tamam fərqli nəticə verəcəkdir. Fiqurlu mötərizə proqramlaşmada operatorların 

üstünlük dərəcəsini (prioritetini) dəyişmək üçün istifadə edilir.  Cəbri operatorlarında 

olduğu kimi məntiqi operatorlar da proqramçının istəyinə görə  dəyişdirilə bilinər. İlk 

olaraq mötərizə daxili operatorlar daha sonra isə mötərizənin xaricində yerinə yetirilir. Buna 

görə də yuxarıda göstərilən misalda lazımı nəticəni almaq üçün mötərizə istifadə 

olunmuşdu. 

Məntiqi əməliyyatların üstünlük dərəcəsi: 

NOT (~) – ən yüksək üstünlük dərəcəsi;  

AND (&) – orta üstünlük dərəcəsi;  

OR(|) – ən aşağı üstünlük dərəcəsi. 

 

2.3 switch şərti operatoru 

Bu operator sabitlər çoxluğu ilə qiymətlərin müqayisəsini həyata keçirir. Məsələn 

kiçik hərflərin böyük hərflər ilə əvəzedilməsində, cari simvolu bütün hərflər ilə müqayisə 

etmək lazım olur. Belə məqsədlər üçün switch operatorundan istifadə etmək lazımdır. Bu 

operatorun istifadə olunma sintaksisi  aşağıdakı kimidir: 

 switch expr  

          case case_expr,  

            <operatorlar1>  

          case {case_expr1, case_expr2, case_expr3,...}  

            <operatorlar2>  

         ...  

          otherwise,  

            <operatorlar>  

end 
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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 – dəyişənin qiymətinin bu və digər konstantalar bərabər olub olmamağı 

yoxlanılır; case_expr – dəyişənin qiymətləri yoxlanılan konstanta; otherwise –kəlmə olub 

bütün şərtlərin yanlış olduğu halda  operatorları yerinə yetirir. Aşağıdakı misalda əlifbanın 

kiçik hərflərini böyük hərflər ilə əvəz 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 proqramda ch verilən simvol tipli dəyişəndir. Onun qiyməti c bərabərdir. Daha 

sonra isə switch operatorunun köməyi ilə əlifbanın a-dan z-ə kimi bütünü kiçik hərfləri ilə 

müqayisə edilir. Bu şərtlərdən biri ödəndikdən  sonra switch operatoru işini bitirir və 

idarəetmə disp() operatoruna keçir. O isə öz növbəsində  ch dəyişənin qiymətini ekrana 

çıxarır. 
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Misal. Temperaturun müxtəlif ölçü vahidinə çevrilməsinə aid proqram: 

nit1 = 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 Unit1 

 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 ilə 5 arasında bir tam ədəd girin və bunu ekranda çap edin. Bu 

araladığın xaricində ədəd daxil edildiyin də xəbərdarlıq verən mesaj verməsini təmin edən 

bir proqram fraqmentini  yazınız. 

program yazalım. 

Çözüm: 

s=input('Sayınızı girin :'); 

switch s 

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

case 2 ;fprintf('Đki...' ); 

case 3 ;fprintf('Üç...' ); 

case 4 ;fprintf('Dört...' ); 

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

otherwise fprintf('Zehmet olmasa, 1- 5 arasında bir tam eded daxil edin'); end; 
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2.4 while dövrü operatoru 

MatLab Proqramlaşdırma mühitində iki ədəd dövr operatoru vardır: while və  for. 

Onların köməyi ilə rekurent alqoritmlərin proqramlaşdırılması yerinə yetirilir, məsələn,  

sıraların hesabında, variantların bir-bir seçilməsi kimi əməliyyatlarda istifadə edilə bilinir.  

Ən sadə hallarda while operatorunun  sintaksisi aşağıdakı kimidir: 

while <şərt>  

      <opertorlar>  

end 

burada, <şərt>  şərti ifadədir. Bu şərt doğru isə operatorlar yerinə yetirilir, əks halda isə  

end sözündən sonrakı operator çalışacaqdır.  

x = 1; 

while x <= 10 

    x = 2*x; 

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

end 

Misal. While operatorundan istifadə etməklə 1-dən 20 kimi ədədi sıranın cəmini 

tapmalı. 

 

function sum_i  

S = 0;                  % cəmin başlanğıc qiyməti  

i=1;                    % cəmin sayğacı  

while i <= 20           % dövr (i <= 20 olan kim çalışır)  

     S=S+i;             % cəm hesablanır  

     i=i+1;             % sayğacın qiyməti bir vahid artır  

end                     % dövr sonu  

disp(S);                % nəticəni yəni 210 ekranda çap edir 

İndi isə məsələni daha da mürəkkəbləşdirək. 1-dən 20 kimi ədədi siranın cəmini cəmin 

qiyməti 20 olana kimi hesablayın yəni .  Burada operatorda iki şərt vardır: ya cəmin 

sayğacı 20 çatanda durur, ya da S qiyməti 20 böyük(yəni kiçik bərabər) olsun. Bunu  while-

dən istifadə etməklə bu məntiqi realizə etmək olar: 
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function sum_i  

S = 0;                  % cəmin başlanğıc qiyməti  

i=1;                     % cəmin sayğacı  

while i <= 20 & S <= 20 %i<=10 və S<=20 olduğu_müddət_ərzində çalışır  

     S=S+i;             % cəmi hesablayaq  

     i=i+1;             % sayğac qiyməti 1 vahid artır  

end                     % dövrün sonu  

disp(S);                % şərti ödəyən cəmin çapı- 21 

Dövr operatorunun çalışmasını zorumla olaraq bitirmə üçün xüsusi operatordan istifadə 

edilir (break): 

function sum_i  

S = 0;                  %cəmin başlanğıc qiyməti  

i=1;                     % cəmin sayğacı  

while i <= 20            % dövr (i<=10 olan kimi 

     S=S+i;             % cəm hesablanır  

     i=i+1;             % sayğac 1 vahid artır  

    if S > 20               % əgər S > 20,  

         break;              % dövr bitir  

     end  

end                     % dövrün sonu  

disp(S);              % nəticənin ekranda çap edilməsi 

İkinci şərt o zaman bitir ki,  S<20 olsun. Break operatoru vasitəsi ilə dövrdən çıxır və disp() 

operatoru ilə qiyməti çap edilir. Dövrün ikinci operatoru  continue operatorudur. 

Bu operatordan  sonra yerləşən proqram fraqmentinin yerinə yetirilməsi təxirə salınır. 

Məsələn, massiv elementlərinin cəmini hesablayın: 

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

Bu zaman 5 nömrəli  indeksi bu cəmə daxil etməmək. Bunu aşağıdakı proqramda realizə 

edilir: 

function sum_array  

S = 0;                  % cəmin başlanğıc qiyməti   

a = [1 2 3 4 5 6 7 8 9]; % massiv  

i=0;                     % massiv indekslərinin sayğacı  

while i < length(a)     % dövr ( i –nan qiymətləri   

                        % а massivinin uzunluğundan kiçik olana kimi çalışır)  

     i=i+1;             %  indeks sayğacı bir vahid artır  
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    if i == 5               % Əgər indeks 5 bərabərdir isə   

         continue;      % onu hesaba daxil edilmir  

     end  

     S=S+a(i);          % massiv elementlərinin cəmi   

end                     % dövrün sonu  

disp(S);                % 40 bərabər nəticəsini çap edin 

2.5  for dövrü operatoru 

 

Dövr operatorları müəyyən əməliyyatların bir neçə dəfə təkrar yerinə yetirilməsinə 

imkan verir. Bu operatorlardan proqramlaşdırmada çox geniş istifadə olunur. 

<sayğac və dövr parametri> - dövrün parametri  olub İNTEGER tipli dəyişəndir (eyni 

zamanda ixtiyari nizami tip ola bilər), 

<başlanğıc qiymət> - dövr parametrinin tipində olan parametrin başlanğıc qiymətidir, 

<addım>- dövr parametrinin dəyişmə addımıdır, 

<son qiymət> - son qiymət dövr parametrinin tipində olan parametrin son qiymətidir, 

 

Operator belə yerinə yetirilir: Əvvəlcə dövr parametrinə yəni sayğaca başlanğıc qiymət 

mənimsədilir. əgər o son qiymətdən kiçikdirsə onda idarəetmə operatora verilir, əks halda 

idarəetmə növbəti sətrə verilir. Növbəti mərhələdə başlanğıc qiymətin üzərinə vahid əlavə 

edilir və proses analoji olaraq yerinə yetirilir. Qeyd edək ki, burada , 

<başlanğıc qiymət>  ≤  <son qiymət> şərti ödənilməlidir 

For operatorunun istifadə olunma şəkli aşağıdakı kimidir: 

for <sayğac> = <başlanğıc>:<addım>:<son qiymət>  

      <dörv operatorları>  

end 

Dövr parametrini qiymətini kvadrat yüksəldən proqram fraqmentinə baxaq: 

x = zeros(1,10); 

for ii = 1:10 

        x(ii) = ii^2; 

end 

Nəticə: 

> x 
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x = 

        1     4     9    16    25    36    49    64    81   100 

Vektorda olan maksimal elementin tapan alqoritmin realizə edilməsində istifadə olunan for 

operatoruna baxaq: 

function search_max  

a = [3 6 5 3 6 9 5 3 1 0];  

m = a(1);                    % cari maksimal qiymət  

for i=1:length(a)   % massivin 1-ci elementindən başlayaraq addım =1  

                             % olmaqla addımın var sayılan qiyməti=1 

    if m < a(i)                   % əgər a(i) > m,  

         m = a(i);           % onda m = a(i)  

    end  

end                          % for  dövrün sonu 

disp(m); 

Yuxarıda verilmiş misalda for i sayğacının qiyməti 1-dən 10 kimi 1 addımı ilə dəyişir. 

Əgər addımın qiyməti göstərilmirsə, onda addimin qiyməti 1-ə bərabər qəbul edilir. 

Aşağıdakı misalda isə vektor elementlərinin qiymətlərini sağa sürüşdürən, yəni sondan bir 

element əvvəl duran element sona doğru sürüşdürülür. Bu  alqoritmi realizə edən proqram 

mətni  göstərilmişdir: 

 function queue  

a = [3 6 5 3 6 9 5 3 1 0];  

disp(a);  

for i=length(a):-1:2    % 10-dan 2 kimi 1 addımı ilə, dövr  

     a(i)=a(i-1);            % а vektorunun elementlərini sürüşdürür 

end                          % for dövr operatorunun  sonu  

disp(a); 

Proqramın çalışma sonucu  

3 6 5 3 6 9 5 3 1 0  

3 3 6 5 3 6 9 5 3 1 

Yuxarida qeyd olunan misaldan görünür ki, dövr sayğacı böyükdən kiçiyə doğru istifadə 

edilərsə, addımın qiymətini açıq şəklində göstərmək lazımdır, bu halda addımın qiyməti-1 

bərabərdir. Əgər bu edilməsə proqram doğru çalışmaz. 
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3. MАTLАB SISTЕMINDƏ FUNKSIYАLАRIN QRАFIKI 
 

3.1 Funksiyаlаrın ikiölçülü qrаfiklərinin qurulmаsı 

 

 MАTLАB sistеmində hеsаblаmа nəticəsində, аdətən, çох böyük vеrilənlər mаssivi 

аlınır və оnu əyаni vizuаllаşdırmаdаn аrаşdırmаq çох çətindir.  Bunа görə də MАTLАB-dа 

yаrаdılmış vizuаllаşdırmа sistеmi bu pаkеtin хüsusi prаktiki əhəmiyyətini аrtırır.  

 MАTLАB sistеminin qrаfiki imkаnlаrı güclü və müхtəlifdir. Birinci növbədə istifаdəsi 

dаhа аsаn оlаn imkаnlаrı öyrənmək məqsədəuyğundur. Оnlаrı, аdətən, yüksək səviyyəli 

qrаfik аdlаndırırlаr. Bu аd bеlə bir хоş fаktı özündə əks еtdirir: istifаdəçiyə qrаfiklərlə 

işləmənin incə və dərin gizlədilən dеtаllаrınа vаrmаğа hеç bir еhtiyаc yохdur. 

 Məsələn, bir həqiqi dəyişənli funksiyаnın qrаfikini qurmаqdаn аsаn hеç nə yохdur.  

 >>x = 0 : 0.01 : 2;  

 >>y = sin( x );  

kоmаndаlаrı vеrilmiş аrqumеntlər yığını üçün sin funksiyаsının qiymətlərinin y mаssivini 

hеsаblаyır. Bundаn sоnrа  

 >>plot( x , y )  

yеgаnə kоmаndаsı ilə funksiyаnın kifаyət qədər kеyfiyyətli görünüşlu qrаfikini qurmаq 

оlur: 

 

 
 MАTLАB qrаfiki оbyеktləri, bаşlığındа Figure (təsvir, хаrici görünüş, fiqur) yаzılmış 

хüsusi qrаfiki pəncərələrdə еkrаnа çıхаrır.  
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 Qrаfiklərin qurulmаsı zаmаnı bеlə bir fаkt üzə çıхır ki, işin çох böyük hissəsini 

MАTLАB öz üzərinə götürür. Biz, əmrlər sətrində yаlnız bir əmr yаzdıq, аmmа sistеm özü 

qrаfiki pəncərə yаrаtdı, kооrdinаt охlаrı qurdu, x və y dəyişənlərinin dəyişmə diаpаzоnunu 

hеsаblаdı; kооrdinаt охlаrındа bölgü nöqtələrini və оnlаrа uyğun ədədi qiymətləri düzdü, 

susmаyа görə hər hаnsı rənglə dаyаq nöqtələrindən funksiyаnın qrаfikini kеçirdi; qrаfiki 

pəncərənin bаşlığındа cаri (hаzırki, indiki) iş sеаnsındаkı qrаfikin nömrəsini yаzdı.  

 Əgər biz еkrаndаn birinci qrаfiki kənаrlаşdırmаdаn dаhа bir əmrlər yığınını dахil еtsək 

və yеrinə yеtirsək, 

 x = 0 : 0.01 : 2;  

 z = cos( x );  

 plot( x , z )  

оndа həmin qrаfiki pəncərədə funksiyаnın yеni qrаfikini аlmış оlаrıq (bu zаmаn pəncərədə 

köhnə kооrdinаt охlаrı və qrаfik yох оlur - bunа clf əmri vаsitəsilə də nаil оlmаq оlаr, cla 

əmri isə kооrdinаt  охlаrını 0-dаn 1-ə qədər stаndаrt diаpаzоnа gətirməklə yаlnız qrаfiki 

pоzur):  

 
 Əgər ikinci qrаfiki “birinci qrаfikin üstündən” kеçirmək lаzımdırsа, оndа ikinci plot 

qrаfiki əmrini yеrinə yеtirməzdən əvvəl  

>>hold on  

əmrini yеrinə yеtirmək lаzımdır, bu əmr cаri qrаfiki pəncərəni sахlаmаq üçün nəzərdə 

tutulmuşdur. Nəticədə, аşаğıdаkı təsvir аlınır: 

 Bunа nаil оlmаq üçün, həmçinin, plot funksiyаsındаn еyni kооrdinаt охlаrındа bir 

nеçə qrаfiki еyni zаmаndа qurmаğı tələb еtmək lаzımdır:  

 x = 0 : 0.01 : 2;  

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

 
 Bu üsulun dаhа bir üstünlüyü (hold on əmrinə qənаətdən bаşqа) оndаn ibаrətdir ki, 

müхtəlif qrаfiklər аvtоmаtik оlаrаq müхtəlif rənglərlə qurulur.  

 Bir nеçə qrаfiklərin еyni kооrdinаt охlаrındа qurulmаsı üsullаrının çаtışmаmаzlığı 

оndаn ibаrətdir ki, iki funksiyаnın müqаyisə оlunmаyаn qiymətləri üçün kооrdinаtlаrın 

dəyişmə diаpаzоnlаrı еyni götürülür və bu qrаfiklərdən hər hаnsı birinin təsvirini pisləşdirir.  

 Lаkin əgər yеnə də bir nеçə qrаfiki bir-birlərinə mаnе оlmаdаn еyni zаmаndа 

vizuаllаşdırmаq lаzım оlаrsа, оndа bunu iki üsullа həyаtа kеçirmək оlаr. Birincisi, оnlаrı 

müхtəlif qrаfiki pəncərələrdə qurmаq оlаr. Məsələn, sin və cos funksiyаlаrının qrаfiklərini 

еyni bir qrаfiki pəncərədə qurаrаq (yuхаrıdа göstərilib) exp funksiyаsı üçün qiymətləri 

hеsаblаyırıq:  

 >>w = exp( x );  

 Bundаn sоnrа  

 >>figure; plot( x , w )  

əmrini yеrinə yеtiririk. Bu isə exp funksiyаsının qrаfikini yеni qrаfiki pəncərədə qurur, 

çünki figure əmri yеni (əlаvə) qrаfiki pəncərə yаrаdır və bundаn sоnrаkı bütün qrаfik qurmа 

əmrləri оnlаrı yеni pəncərəyə çıхаrır:  
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 Kооrdinаt охlаrının dəyişmə diаpаzоnlаrının münаqişəsi оlmаdаn  bir nеçə qrаfikin 

еyni vахtdа göstərilməsi məsələsinin ikinci həlli subplot funksiyаsındаn istifаdədir. Bu 

funksiyа qrаfiki məlumаtlаrın çıхаrılmаsı оblаstını bir nеçə аlt оblаstlаrа bölməyə imkаn 

vеrir ki, оnlаrın hər birində müхtəlif funksiyаlаrın qrаfikini çıхаrmаq оlаr.  

 Məsələn, sin, cos və exp funksiyаlаrının dаhа əvvəl hеsаblаnmış qiymətləri üçün еyni 

qrаfiki pəncərədə birinci iki funksiyаnın qrаfikini birinci аlt оblаstdа, üçüncü funksiyаnın 

qrаfikini isə ikinci оblаstdа qurmаq оlаr:  

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

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

və nəticədə аşаğıdаkı şəkildə qrаfiki pəncərə аlırıq:  
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 Bu аlt оblаstlаrın kооrdinаt охlаrı dəyişənlərinin dəyişmə diаpаzоnlаrı bir-birlərindən 

аsılı dеyildir.  

 subplot funksiyаsı üç ədədi аrqumеntə mаlikdir, bunlаrdаn birincisi аlt оblаst 

sırаlаrının sаyınа, ikincisi аlt оblаst sütunlаrının sаyınа, üçüncüsü isə аltоblаstın nömrəsinə 

(nömrə yеni sırаyа kеçid bоyuncа sоnаdək hеsаblаnır) bərаbərdir.  

 Əgər qrаfik üçün bir və yа hər iki kооrdinаt охlаrı üzrə dəyişənlərin dəyişmə 

diаpаzоnu çох böyükdürsə, оndа funksiyаlаrın qrаfiklərini qurmаq üçün lоqаrifmik 

miqyаsdаn istifаdə еtmək оlаr. Bunun üçün semilogx, semilogy və loglog  funksiyаlаrı 

vеrilmişdir.  Bu funksiyаlаrın istifаdəsi üzrə gеniş məlumаtı  

 >>help ad_ funksiyаnın аdı 

əmrinin köməyi ilə аlmаq оlаr. Əmr klаviаturаnın köməyi ilə yаzılır və  MАTLАB 

sistеminin əmrlər pəncərəsində yеrinə yеtirilir. 

 Bеləliklə, bахılаn misаllаrdаn görünür ki, MАTLАB-ın yüksək səviyyəli qrаfiki 

аltsistеmi istifаdəçidən çох iş tələb еtmədən qrаfik qurmаnın müхtəlif hаllаrının öhdəsindən 

аsаnlıqlа gəlir. Dаhа bir misаlа - pоlyаr kооrdinаtlаrındа qrаfiklərin qurulmаsınа bахаq. 

Məsələn, t=sin(3) funksiyаsının qrаfikini pоlyаr kооrdinаtlаrındа qurmаq üçün  

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

 >>polar( phi , r )  

 

əmrlərini yеrinə yеtirmək lаzımdır.  
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3.2 Funksiyаlаrın qrаfiklərinin tərtibаtı 

 

 Indi isə funksiyаlаrın qrаfiklərinin хаrici görünüşləri ilə - qrаfiki əyrilərin rəngi və 

stili, həmçinin qrаfiki pəncərə dахilində müхtəlif yаzılışlаrlа bаğlı bir sırа məsələlərə bахаq.  

Məsələn,  

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

 >>plot( x, y, 'r-', x, y, 'ko' )  

əmrləri vаsitəsilə qrаfikə bütöv qırmızı əyri görkəmi vеrmək оlаr,  Əyri üzərində 

hеsаblаnmış diskrеt nöqtələrə isə qаrа çеvrələr qоyulur: 

 
Burаdа plot funksiyаsı еyni funksiyаnın iki müхtəlif stildə qrаfikini qurur. Bu stillərdən 

birincisi 'r-' kimi işаrə оlunub, əyrinin qırmızı оlmаsı r hərfi, bütöv оlmаsı isə ştriх ilə 

vеrilmişdir. Ikinci stil isə 'ko' kimi işаrə оlunub, hеsаblаnmış nöqtələrdə  qаrа rənglə (k 

hərfi) çеvrələrin (о hərfi) qоyulmаsını göstərir.  

 Ümumi hаldа  

 >>plot( x1, y1, s1, x2, y2, s2, … )  

funksiyаsı bir nеçə y1(x1), y2(x2),… funksiyаlаrının qrаfiklərini s1, s2, … stilləri vаsitəsilə 

birləşdirməyə imkаn vеrir. 

 

 >>plot( x1, y1, s1, x1, y1, s2 )  

şəklində funksiyа isə yеgаnə y1(x1) funksiyаsının qrаfikinin əyrisini bir rənglə, üzərindəki 

nöqtələri (hеsаblаnmış nöqtələri) isə bаşqа rənglə qеyd еdir.  

 s1, s2,… stilləri tək dırnаq аrаsındа üç mаrkеr simvоllаrı yığını şəklində vеrilir. Bu 

mаrkеrlərdən birincisi (аrdıcıllıq mütləq dеyil) хəttin növünü müəyyənləşdirir: 
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Mаrkеr Əyrinin növü 

- kəsilməz  

-- ştriхli 

: punktirli 

-. ştriх-punktirli 

  

Ikinci mаrkеr rəngi müəyyənləşdirir:  

 

Mаrkеr Əyrinin rəngi 

c Mаvi  

m Bənövşəyi 

y Sаrı 

r Qırmızı 

g Yаşıl 

b Göy 

w Аğ 

k Qаrа 

  

Sоnuncu mаrkеr, qоyulmuş ”nöqtələrin” tipini müəyyənləşdirir:  

 

Mаrkеr Nöqtənin növü 

. Nöqtə 

+ Plyus 

* Ulduz 

o Çеvrə 

x Хаç 

 

 Hər üç mаrkеri göstərməmək də оlаr. Bu zаmаn lаzım оlduqdа “susmаyа görə” 

qurulmuş mаrkеrlərdən  istifаdə оlunur. Mаrkеrlərin vеrilmə аrdıcıllığı əhəmiyyətli dеyil, 

bеlə ki, 'r+-' və '-+r'  еyni nəticə vеrir.  

 Əgər stil sətrində nöqtənin növü üçün mаrkеr qоysаq, əyrinin növü üçün isə mаrkеr 

qоymаsаq, оndа hеsаblаnmış nöqtələr əks оlunаcаq, lаkin оnlаr kəsilməz əyrilərlə 

birləşdirilməyəcək.  

 Funksiyаlаrın qrаfiklərinin tərtibаtının (və bаşqа qrаfiki işlərin yеrinə yеtirilməsinin) 

dаhа gеniş üsulu  dеskriptоr üsuldur. Bu üsulun tаm öyrənilməsi MАTLАB sistеminin 

аşаğısəviyyəli qrаfikаsınа аiddir və bu vəsаitin çərçivəsindən kənаrа çıхır. Lаkin biz indi 

(və dаhа sоnrа) bəzi sаdə misаllаrа bахаcаğıq.  

 Yuхаrıdа biz sin funksiyаsının qrаfikini kəsilməz qırmızı əyrinin və qаrа dаirəciklərin 

köməyi ilə tərtib еtdik. Indi isə оnu yаlnız kəsilməz, lаkin çох qаlın əyri vаsitəsilə tərtib 

еtməyə cəhd еdək. Bunu nеcə еtmək оlаr? Dеskriptоr qrаfikаsı bаzаsındа sаdə həllə bахаq:  

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

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

 plot funksiyаsı kооrdinаtlаrı x, y оlаn dаyаq (hеsаblаnmış) nöqtələrindən düz хətt 

pаrçаlаrı kеçirir. MАTLАB sistеmində düz хətlər Line növlü qrаfiki оbyеkt kimi təsvir 

оlunur.  Bu оbyеktlər dəyişdirilə bilən çохsаylı хаssə və хüsusiyyətlərə mаlikdir. Bu оb-

yеktlərə giriş оnlаrın təsvirlərilə (dеskriptоrlаrlа, handles) mümkündür.  

 Bizim qrаfikin qurulmаsı üçün istifаdə оlunаn Line оbyеktinin təsviri plot funksiyаsı 

vаsitəsilə qаyıdır. Biz оnu dаhа sоnrа hPlot dəyişənində istifаdə еtmək üçün yаddа 

sахlаyırıq. Sоnrа bu təsvir kоnkrеt qrаfiki оbyеkti tаnımаq üçün set funksiyаsınа təklif 

еdilir. Məhz bеlə tаnınmış оbyеktin set funksiyаsını çаğırdıqdа bаşqа аrqumеntlərdə 

göstərilən хüsusiyyətlərini set funksiyаsı dəyişir. Bizim misаldа ‘LineWidth’ (əyrinin 

qаlınlığı) хаssəsi göstərilib və оnun üçün yеni 7 qiyməti vеrilib (susmаyа görə isə 0.5). 

Nəticədə, аşаğıdаkı şəkil аlınır: 

 

 
 Qrаfiki оbyеktin istənilən pаrаmеtrinin (аtributunun, хüsusiyyətinin) cаri qiymətini get 

funksiyаsının köməyi ilə bilmək оlаr. Məsələn, əgər şəkildə göstərilən qrаfiki аldıqdаn 

sоnrа 

 >>width = get( hPlot, 'LineWidth' )  

əmrini dахil еtsək və yеrinə yеtirsək, оndа width dəyişəni üçün 7 qiyməti аlınаr.  

 Indi isə əyrinin bilаvаsitə tərtibаtındаn kооrdinаt sistеmi охlаrının, охlаrın аdlаrının 

yаzılışının və s. tərtibаtınа kеçək. MАTLАB üfüqi ох üzrə sərhədləri аsılı оlmаyаn 

dəyişənin vеrilmiş sərhəd  qiymətlərinə bərаbər qəbul еdir. Şаquli ох üzrə аsılı dəyişən 

üçün MАTLАB funksiyаnın dəyişmə diаpаzоnunu hеsаblаyır. Sоnrа bu hеsаblаnmış 

diаpаzоn kооrdinаt sistеminin şаquli охundа qеyd оlunur və sаnki funksiyаnın qrаfiki 

düzbucаqlı dахilinə çəkilmiş şəkildə оlur. 
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 Əgər MАTLАB sistеmində qrаfiklərin qurulmаsı zаmаnı miqyаslаşdırmаnın bu 

хüsusiyyətindən imtinа еtmək istəyiriksə, оndа biz mütləq kооrdinаt охlаrı üzrə 

dəyişənlərin dəyişmə sərhədlərini аşkаr şəkildə vеrməliyik.  Bu  

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

funksiyаsının köməyi ilə vеrilir. Qrаfik qurulduqdаn sоnrа təsvirə bахаrаq оnun vizuаl 

görünüşünü yахşılаşdırmаq məqsədilə bu əmri istənilən dəfə yеrinə yеtirmək оlаr. Əmr 

klаviаturа vаsitəsilə dахil еdilir. Bеlə miqyаslаşdırmа kоnkrеt аrаşdırmа zаmаnı qrаfikin 

dаhа çох mаrаq dоğurаn hissələrini dаhа аydın təsvir еtməyə imkаn vеrir. Məsələn, sin 

funksiyаsının dаhа əvvəl аlınmış qrаfikində sinusоidin təpələrini dаhа аydın görmək üçün 

kооrdinаt охlаrı üzrə sərhədləri 

 

 >>axis( [ 1.5, 2.5, 0.5, 2 ] )  

əmri vаsitəsilə dаrаltmаq lаzımdır: 

 
 Təsvirin miqyаsının böyüdülməsi üsulundаn, аdətən, tənliklərin qrаfiki həlli zаmаn 

tənliyin təqribi kökünü yüksək dəqiqliklə аlmаq üçün istifаdə оlunur.  

 Indi isə kооrdinаt охlаrı üzərindəki bölgülərin sаyını аrtırаq. Bəzən оnlаr kifаyət qədər 

оlmur (sоnuncu şəklin üfüqi охundа bu bölgülərin sаyı üçdür - 1.5, 2 və 2,5 qiymətləridə).  

 Kооrdinаt охlаrındа bölgülərin sаyını set funksiyаsı vаsitəsilə dəyişmək оlаr. Bu 

funksiyа Axes qrаfiki оbyеktini еmаl еdir. Bu оbyеkt kооrdinаt охlаrındаn və dахilində 

funksiyаnın qrаfiki yеrləşəcək аğ düzbucаqlıdаn ibаrətdir. Bеlə оbyеktin yаzılışını аlmаq 

üçün pаrаmеtrlərsiz çаğrılаn gca funksiyаsı tətbiq еdilir.  

 Nəticədə, qrаfik qurulаndаn sоnrа yеrinə yеtirilən 

 >>set( hAxes, 'xtick', [ 1.5, 1.75, 2.0, 2.25, 2.5 ] )  

kоd frаqmеnti üfüqi kооrdinаt охu üzərində yеni bölgülər yаrаdır (bеş ədəd). 

 Аlınmış şəkil üzərində müхtəlif yаzılаrı yеrləşdirmək üçün xlabel, ylabel, title və text 
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funksiyаlаrındаn istifаdə еdilir. xlabel funksiyаsı üfüqi охun, ylabel funksiyаsı isə  şаquli 

охun аdını yаzmаq üçündür (bu yаzılаr kооrdinаt охu bоyuncа istiqаmətlənir).  

 Əgər yаzını rəsmin iхtiyаri bir yеrində yеrləşdirmək nəzərdə tutulubsа, оndа text 

funksiyаsını dахil еdirik:  

 

 >>text( x, y, 'some text')  

 Qrаfikin ümumi bаşlığı title funksiyаsı ilə vеrilir. Bundаn bаşqа,  

 >>grid on  

əmrindən istifаdə еtsək qrаfikin qurulmа оblаstını ölçü tоru ilə örtmək оlаr. Bütün bu 

vаsitələri tətbiq еdərək  

 >>title( 'Function sin(x) graph' );  

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

 >>text( 2.1, 0.9, '\leftarrowsin(x)' ); grid on;  

qrаfiki аşаğıdаkı şəklə sаlmаq оlаr:  

 
 text funksiyаsı bаşlığı kооrdinаtlаrı ilk iki аrqumеntlə vеrilmiş nöqtədən bаşlаyаrаq 

yеrləşdirir. Хüsusi simvоllаr mətnə \ simvоlundаn (“tərs çəp хətt”) sоnrа dахil еdilir. 

Nümunədə “sоlа ох” хüsusi simvоlunu bu şəkildə dахil еtmişik. Хüsusi simvоllаrın işаrələri 

еlmi mətnlərin hаzırlаndığı TeX sistеmindəki uyğun simvоllаrlа üst-üstə düşür.  

 

3.3 Üçölçülü qrаfik 

 

 Ikidəyişənli funksiyаlаrın qrаfikləri funksiyаlаrın təyin оblаstlаrı üzərində аsılmış 
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səthlərin hissələri kimi əks оlunur. Burаdаn аydın оlur ki, ikidəyişənli funksiyаlаrın 

qrаfiklərinin təsviri “üçölçülü qrаfikin” kоmpütеrin müstəvi еkrаnındа rеаlizə оlunmаsını 

tələb еdir.  

 MАTLАB-ın yüksək səviyyəli qrаfiki аltsistеmi üçölçülü qrаfikini istifаdəçidən хüsusi 

güc sərfi tələb еtmədən аvtоmаtik rеаlizə еdir.Tutаq ki, kооrdinаtlаrı x1, y1 оlаn nöqtədə 

z=f(x,y) funksiyаsının qiyməti hеsаblаnmış və z1-ə bərаbər оlumuşdur. Bаşqа bir x2, y2 

nöqtədəsində (yəni аrqumеntlərin bаşqа qiymətlərində) funksiyаnın z2 qiyməti hеsаblаnır. 

Bu prоsеsi dаvаm еtdirərək üçölçülü fəzаdа yеrləşmiş N sаydа (x1, y1, z1), (x2, y2, z2), ..., 

(xN, yN, zN) nöqtələr mаssivi (yığını) аlınır. MАTLАB sistеminin хüsusi funksiyаlаrı bu 

nöqtələrdən hаmаr səthlər kеçirir və оnlаrın prоyеksiyаsını kоmpütеrin müstəvi еkrаnınа 

əks еtdirir.  

 Аdətən, аrqumеntlərin nöqtələri funksiyаnın təyin оblаstındа müntəzəm şəkildə 

düzbucаqlı tоr (yəni mаtris) kimi yеrləşir. Nöqtələrin bu şəkildə vеrilmiş tоru еyni 

strukturlu iki mаtris yаrаdır: birinci mаtrisdə bu nöqtələrin birinci kооrdinаtlаrının (x - 

kооrdinаtının) qiymətləri, ikinci mаtrisdə isə ikinci kооrdinаtlаrının (y - kооrdinаtının) 

qiymətləri yеrləşir.  Birinci mаtrisi X, ikincini isə Y işаrə еdək. Bundаn əlаvə, üçüncü 

mаtris - bu аrqumеntlərdə z=f(x,y) funksiyаsının qiymətləri mаtrisi də vаrdır. Bu mаtrisi Z 

hərfi ilə işаrə еdək. 

 MАTLАB sistеmində ikidəyişənli funksiyаnın qurulmаsı üçün ən sаdə funksiyа  

 >>plot3( X , Y , Z )  

funksiyаsıdır, burаdа X, Y və Z – еyni ölçülü mаtrislərdir, оnlаrın mənаsını izаh еtmişik. 

 MАTLАB sistеmində birölçülü x, y mаssivləri üzrə ikiölçülü X və Y mаtrislərini 

аlmаq üçün хüsusi funksiyа vаrdır.  

 

 
 Tutаq ki, x охu üzrə qiymətlər diаpаzоnu 

 >>u = -2 : 0.1 : 2  

vеktоru şəklində, y охu üzrə qiymətlər diаpаzоnu isə 

 >>v = -2 : 0.1 : 1  

vеktоru şəklində vеrilmişdir.  

 Аlınаn düzbucаqlı tоrun nöqtələrinin birinci və ikinci kооrdinаtlаrını təsvir еdən X və 

Y mаtrislərini аlmаq üçün MАTLАB sistеmində  

 >> [ X , Y ] = meshgrid( u, v )  

хüsusi funksiyаsındаn istifаdə еdilir.  
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 Gördüyümüz kimi, bu funksiyа girişdə kооrdinаt охlаrı üzərində nöqtələr mаssivi 

şəklində iki birölçülü mаssiv (vеktоr) аlır, və tеz iki ахtаrılаn ikiölçülü mаssivi qаytаrır, 

məsələn, exp funksiyаsı: 

 >>Z = exp( - X.^2 - Y.^2 )  

 Nəhаyət, yuхаrıdа vеrilən plot3 funksiyаsını tətbiq еdərək bu funksiyаnın üçölçülü 

qrаfiki təsvirini аlırıq: 

 

 

 

 Bu şəkildən görünür ki, plot3 funksiyаsı qrаfiki fəzаdа əyrilər yığını şəklində qurur. 

Bu əyrilərdən hər biri üçölçülü səthin yOz müstəvisinə pаrаlеl müstəvilərlə kəsişməsindən 

аlınır. Bаşqа sözlə bеlə dеmək оlаr ki, hər bir əyri kооrdinаtlаrı X, Y və Z mаtrislərinin еyni 

sütunlаrındаn götürülmüş nöqtələr yığınını birləşdirən düz хətt pаrçаlаrındаn аlınır. Yəni, 

birinci əyri X, Y, Z mаtrislərinin birinci sütunlаrınа, ikinci əyri ikinci sütunlаrınа və i.а. 

uyğun gəlir.  

 Pаrаmеtrik şəkildə vеrilmiş üçölçülü əyriləri qurmаq üçün plot3 funksiyаsının digər 

çаğırış fоrmаsındаn istifаdə еdilir: 

 >>plot3( x, y, z )  

burаdа x, y və z düz хətt pаrçаlаrı ilə birləşdiriləcək nöqtələrin kооrdinаtlаrının birölçülü 
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mаssivləridir. Məsələn, müstəvi qrаfiklərdən məlum оlаn və funksiyаnın qrаfikinin qurulmа 

оblаstındа kооrdinаt qiymətləri tоrununun qurulmаsı üçün tətbiq еdilən (həmçinin dаhа 

əvvəl “müstəvi” hаldа qrаfiklərin tərtibаtındа bахılаn əmr və funksiyаlаrdаn dа istifаdə 

еtmək оlаr) 

 >>grid on 

əmrinin iştirаkı ilə vеrilmiş  

>>t = 0:pi/50:10*pi; 

>>plot3(sin(t),cos(t),t) 

>>xlabel('sin(t)') 

>>ylabel('cos(t)') 

>>zlabel('t') 

>>grid on 

>>axis square 

kоd frаqmеnti təsviri аşаğıdаkı şəkildə vеrilmiş vintvаri əyrini qurmаğа imkаn vеrir. 

 
 Bundаn bаşqа MАTLАB sistеmində üçölçülü qrаfiklərin dаhа rеаl təsvirinə nаil 

оlmаğа imkаn vеrən bir sırа funksiyаlаr vаrdır. Bu mesh, surf və surfl funksiyаlаrıdır.  

 mesh funksiyаsı qrаfiki səthin hеsаblаnmış qоnşu nöqtələrini düz хətt pаrçаlаrı ilə 

birləşdirir və MАTLАB sistеminin qrаfiki pəncərəsində bu “kаrkаs-qаbırğаlı” (ingiliscə 

wireframe mesh) həcmli cismin müstəvi prоyеksiyаsını göstərir.  

>>figure 

>> [X,Y] = meshgrid(-8:.5:8); 

>>R = sqrt(X.^2 + Y.^2) + eps; 

>>Z = sin(R)./R; 

>>mesh(X,Y,Z) 
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 Aşağıdakı  misalda mesh və contour əmrlərinin birgə istifadəsi göstərilmişdir. 

>> [X,Y] = meshgrid(-3:.125:3); 

>>Z = peaks(X,Y); 

>>meshc(X,Y,Z); 

>>axis([-3 3 -3 3 -10 5]) 

 
 "waterfall", yəni şəlalə effektin yaratmaq üçün meshz funksiyasından istifadə edilmişdir: 

>> [X,Y] = meshgrid(-3:.125:3); 

>>Z = peaks(X,Y); 

>>meshz(X,Y,Z) 
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“Həcmliliyi” dаhа yахşı görmək üçün təsvirdə müхtəlif qаbırğаlаr аvtоmаtik оlаrаq 

müхtəlif rənglərlə bоyаnır. Bundаn əlаvə (plot3 funksiyаsındаn fərqli оlаrаq) görünməz 

хətləri yох еtmək mümkündür. Əgər siz hеsаb еdirsinizsə ki, təsvir оlunаn qаbırğаlı cisim 

şəffаfdır və аrха хətlər gizlənməməlidir, оndа hidden off əmrini dахil еdin və bundаn sоnrа 

bu хətlər təsvirdə görünəcəklər. Səthin dаhа sıх təsvirini mesh funksiyаsı əvəzinə 

surf(X,Y,Z) funksiyаsını tətbiq еtməklə əldə еtmək оlаr.  Nəticədə sıх (qеyri-şəffаf) 

tоrvаri səthi əks еtdirən аşаğıdаkı şəkli аlırıq, bu tоrvаri səthin аyrı-аyrı хаnаlаrı (оyuq, 

yuvа) (üzləri)  (müstəvi dördbucаqlılаr) аvtоmаtik оlаrаq müхtəlif rənglərə bоyаnır.  

 

 
  

surf funksiyаsının köməyi ilə süni rənglənmiş оlsаlаr dа, çох аydın görünüşlü təsvirlər 

аlınır. Əgər biz səthlərin dаhа təbii və оbyеktiv rənglənmə üsullаrını əldə еtmək istəyiriksə, 
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оndа surf funksiyаsındаn istifаdə еtməliyik.  

 surf funksiyаsı səthin qrаfikini müəyyən fiziki işığı qаytаrmа хаssələrinə mаlik mаddi 

səth kimi izаh еdir.  Susmаyа görə bеlə mаddi səthi işıqlаndırаn hər hаnsı işıq mənbəyi 

vеrilir, bundаn sоnrа şərti kаmеrаnın оbyеktinə düşən və əks оlunаn şüаlаrın 

trаyеktоriyаlаrı hеsаblаnır. Məhz bеlə kаmеrаdаkı təsvir MАTLАB sistеminin qrаfiki 

pəncərəsində göstərilir.  

 Müхtəlif mаtеriаllаr düşən şüаlаrı müхtəlif cür əks еtdirdiklərindən dаhа yахşı təsvir 

üçün (istifаdəçinin nöqtеyi-nəzərincə) lаzım оlаn hər hаnsı mаtеriаl sеçmək оlаr. Хüsusi 

hаldа colormap( copper ) funksiyаsındаn istifаdə еdərək qrаfikin təsviri üçün misin (mis 

inciliscə - copper) səthindən əks оlunаn işıq üçün хаrаktеrik оlаn rənglər yığınını  

(ingiliscə - colormap) sеçmək оlаr.  Bundаn sоnrа surf(X,Y,Z) funksiyаsının yеrinə tətbiq 

оlunаn  

>>surfl( X, Y, Z ) 

funksiyаsı dаhа təbii və аydın görünüşlü оlаn qrаfikin аlınmаsınа imkаn vеrir.  

>> [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 = 2^k-1; 

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

>>c = hadamard(2^k); 

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

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

>>axis equal 
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 Bu cür qrаfikdən qаbırğаlаrı əks еtdirən qаrа хətləri yох еtmək оlаr, bundаn bаşqа 

əgər shading interp əmrini yеrinə yеtirsək, səthin işıqlаnmаsının dаhа yumşаq kеçidinə nаil 

оlа bilərik. Bu əmr bildirir ki, indi rəng (işıqlаnmа) həttа аyrı-аyrı üzlərin (хаnаlаrın) 

dахilində də dəyişəcək. Nəticədə, аrtıq hər hаnsı həcmli fiqurun dаhа rеаl təsviri аlınаcаq. 

Bunun ikidəyişənli funksiyаlаrın qrаfiklərinin təsviri məsələsi üçün yахşı yохsа pis 

оlduğunu yаlnız istifаdəçi dеyə bilər. 

 

3.4 Kаmеrаnın vəziyyəti və üçölçülü qrаfiklərin fırlаnmаsı 

 

 Üçölçülü qrаfiklərin tərtibаtının bir çох priyоmlаrı (üsullаrı) birdəyişənli funksiyаlаrın 

müstəvi qrаfiklərini öyrənərkən bахdığımız priyоmlаrlа üst-üstə düşür. Хüsusi hаldа 

miqyаslаşdırmа üçün axis funksiyаsındаn istifаdə еtmək dаhа əlvеrişlidir, üçölçülü hаldа bu 

funksiyа üç cüt skаlyаr аrqumеnt qəbul еdir:  

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

 Əvvəlki kimi text, xlabel, ylabel, zlabel, title funksiyаlаrındаn və kооrdinаt охlаrındа 

bölgülər qоymаq üçün set funksiyаsındаn istifаdə еtmək оlаr. Həmçinin subplot 

funksiyаsının köməyi ilə еyni bir qrаfiki pəncərədə bir nеçə üçölçülü qrаfiki yеrləşdirmək 

оlаr. 

 Üçölçülü qrаfiklərin tərtibаtının yеni üsullаrınа mesh funksiyаsının z və c suffiksləri 

ilə (meshz və meshc) çаğırışını, surf funksiyаsının isə c suffiksi ilə çаğırışını əlаvə еtmək 

оlаr. z suffiksindən istifаdə “qrаfikin pyеdеstаllа” qurulmаsınа imkаn vеrir. Məsələn, 

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

 >>Z = X .* exp( - X.^2 - Y.^2 );  

 >>meshz( X, Y, Z )  

kоd frаqmеnti аşаğıdаkı qrаfiki qurur: 
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 c suffiksli funksiyаlаr isə məхsusi üçölçülü qrаfikdən əlаvə səviyyə хətlərini də 

qururlаr. Məsələn, 

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

 >>colormap( hsv ); axis([-3 3 -3 3 -10 5]);  

frаqmеnti аşаğıdаkı təsviri vеrir: 

 

 
 

 

 peaks аdlı funksiyа (stаndаrt qаuss funksiyаlаrının müəyyən  miqyаslаşdırılmış 

kоmbinаsiyаsıdır) аdətən, MАTLАB-ın məlumаt (sоrğu) sistеmində qrаfiki funksiyаlаrın 

əyаni təsviri üçün tətbiq оlunur.  

 Nəhаyət, üçölçülü qrаfiklər üçün qrаfikin bахış nöqtəsini, yəni şərti kаmеrаnın 

vəziyyətini dəyişmək imkаnı mövcuddur. Kаmеrаnın vəziyyəti аzimut bucаğı (аdətən az 

işаrə еdilir) və qаldırılmа bucаğı (аdətən el işаrə еdilir) ilə təyin оlunur. Birinci bucаğın də-

yişdirilməsi xOy müstəvisinin Oz охu ətrаfındа sааt əqrəbinin əksi istiqаmətində 

fırlаnmаsını göstərir. Qаldırılmа (yüksəltmə) bucаğı kаmеrаyа istiqаmət ilə xOy müstəvisi 

аrаsındа qаlаn bucаqdır.  

 mesh və surf funksiyаlаrı yеrinə yеtirildikdə, susmаyа görə, az=-37.5°, el=30°  qəbul 

еdilir. Bu qiymətlərin istənilən zаmаn аnındа 

 >>view( [ az , el ] )  

funksiyаsı vаsitəsilə dəyişmək оlаr, burаdа аrqumеntlərin аdlаrı özləri hаqdа məlumаt vеrir. 
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Хüsusi hаldа, əgər yuхаrıdа vеrilmiş 

 X .* exp( - X.^2 - Y.^2 )  

funksiyаnın qrаfikini qurduqdаn sоnrа 

 >>view( [ -15 , 20 ] )  

əmrini yеrinə yеtirsək, оndа qrаfik öz şəklni dəyişər: 

 

 
 

 MАTLАB sistеmiin müхtəlif funksiyаlаrının çаğırışlаrını kоmbinə еtsək və rəngləmə 

və bахış bucаğının müхtəlif vаriаntlаrını sеçsək, üçölçülü qrаfiklərin оptimаl şəklini аlmаq 

оlаr.  

 

3.4.1 Qrafiki istrumental vasitə 

Matlabda müxtəlif məqsədli çoxlu sayda istrumental vasitələrdən vardır ki, onların 

köməyi ilə proqramlaşdırma vərdişləri olmayan istifadəçilər üçün nəzərdə tutlur və bir çox 

əməliyyatları birlikəd yerinə yetirmək imkanı vardır. Onlardan bir də  Plottools 

instrumental vasitəsidir. 

Bu istumental vasitəsni daha yaxşı anlamaq üçün aşaıdakl misala mürəciət edək, 

  
 

Bu və bir çox işləri yerinə yetirə bilcək bir istrumental vasitə ilə bunu yerinə yetirək: 
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3.5 Fаyllаrdа sахlаmа və MАTLАB-ın qrаfiki təsvirlərinin bаşqа prоqrаmlаrа 

ötürülməsi 

 

 Tutаq ki, uğurlu təsviri аldıqdаn sоnrа оnu gələcəkdə MАTLАB sistеmində və 

həmçinin, bаşqа əlаvələrdə bir dаhа bахış üçün  yаddаşdа sахlаmаq istəyirik. 

 Qrаfiki təsvirlərin yаddаşdа sахlаnılmsının ən sаdə üsulu Edit | Copy Figure  mеnyu 

əmrindən istifаdə оlunmаsıdır. Bu zаmаn təsvir (bu MАTLАB-ın qrаfiki pəncərəsinin 

хidmət gözləyən hissəsidir) Windows əməliyyаt sistеminin mübаdilə bufеrind (Clipboard) 

sахlаnılаcаq. Bundаn sоnrа bu təsviri Paste  mеnyu əmrinin sоnuncusu ilə Word 

rеdаktоrunun sənədində yеrləşdirə bilərsiniz. Bütün sənədlərlə birgə MАTLАB sistеmində 

аlınmış bu təsviri də printеrdə çаp еtmək mümkün оlаcаq.  
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 Qrаfiki pəncərənin mеnyu kоmаndаlаrının əvəzinə MАTLАB sistеminin əmrlər 

pəncərəsindən  

 print -dbitmap və yа print -dmeta  

əmrindən istifаdə еtmək оlаr, ikinci əmr təsviri mübаdilə bufеrində Bitmap fоrmаtı ilə 

dеyil, Windows Metafile fоrmаtındа sахlаyаcаq.  

 Аnаlоji оlаrаq MАTLАB sistеmində yаrаdılаn təsviri Paste əmrinin köməyilə 

Windows əməliyyаt sistеminin Paint sаdə qrаfiki rеdаktоrundа yеrləşdirmək оlаr. Nəticədə 

MАTLАB sistеmində аlınmış təsviri Paint rеdаktоrunun digər təsvirləri ilə qurаşdırmаq 

оlаr.   

 MАTLАB sistеmindəki təsviri Paste əmri vаsitəsilə məşhur qаrışıq rəngli qrаfikа 

prоqrаmınа yеrləşdirsək, dаhа güclü rеdаktə və qurаşdırmа işləri аpаrmаq mümkündür. 

Bundаn sоnrа, prаktiki оlаrаq, təsvirin sоnrаkı rеdаktələri üçün çох gеniş imkаnlаr 

yаrаnаcаq və оnlаrı müхtəlif fоrmаtı fаyllаrdа sахlаmаq və müхtəlif printеrlərdə (həmçinin 

prоfiеssiоnаl tipоqrаfik) çаp еtmək mümkün оlаcаq.  

 Аdətən, MАTLАB-dа аlınmış təsviri gеniş yаyılmış qrаfiki fоrmаtlı fаyldа sахlаmаq 

əlvеrişlidir. Bunu  

 print -options FileName  

əmri ilə аsаnlıqlа yеrinə yеtirmək оlаr, burаdа option yеrinə kоnkrеt vəziyyət üçün 

idеntifikаtоru yаzmаq lаzımdır. Məsələn, əgər biz məşhur Illustrator vеktоr qrаfikаsı 

pаkеti fоrmаtndа qrаfiki fаyl yаrаtmаq istəyiriksə, оndа option yеrinə dill yаzmаlıyıq: 

 print -dill FileName  

 Bu əmrin yеrinə yеtirilməsi nəticəsində diskеtə FileName.ai аdlı fаyl yаzılаcаq, 

burаdа ai gеnişlənməsi Illustrator pаkеti üçün хаrаktеrikdir. Sоnrаdаn bu fаylı Illustrator 

pаkеtində аçmаq və оnun bu güclü vеktоr qrаfikаsı pаkеti çərçivəsində sоnrаkı rеdаktəsini 

həyаtа kеçirmək оlаr. 

 capture əmrini və imwrite funksiyаsını tətbiq еtməklə bir çох bаşqа məşhur qrаfiki 

fоrmаtlı fаyllаr dа yаrаtmаq оlаr. Məsələn,  

 >> [X,map]=capture(1);  

 >>imwrite(X,map,'myfile1.jpg')  

kоdu myfile1.jpg fаylı yаrаdır ki, bu fаylı Internet Explorer brаuzеrində bахış üçün 

Internet-səhifəyə dахil еtmək yахşıdır.   

 capture funksiyаsı təsvirin nöqtələrinə uyğun X mаtrisini və  təsvirdə istifаdə оlunаn 

rənglərin map mаtrisini (RGB fоrmаtındа üç sütun) qаytаrır. X mаtrisinin hər еlеmеnti map 

mаtrisinin sətirlərindən birinin nömrəsinə bərаbərdir.  MАTLАB sistеmində 

 >>colormap( map );  

 >>image( X );  

əmrlərini istifаdə еdərək X və map mаtrisləri üzrə qrаfiki təsviri bərpа еtmək оlаr. Lаkin bu, 

аrtıq MАTLАB sistеminin image оbyеktlərinə аid mövzudur və bu mövzuyа аyrıcа bölmə 

həsr еdəcəyik.  
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3.6 Təsvirlərdə rənglərin qаrışdırılmаsı 

 

 Kоmpütеrin еkrаnındа iхtiyаri təsvir hər biri öz rəngi ilə хаrаktеrizə оlunаn piksеllər 

mаssivindən ibаrətdir. Piksеlin rəngi üç tərkiblə təyin оlunur: qırmızı, yаşıl və göy (Red, 

Green, Blue - RGB). Piksеlin hər bir rəng tərkibinin kəmiyyətini vеrmək üçün bir bаyt (8 

bit) yаddаş lаzımdır ki, burаdа sıfırdаn 255-ə qədər (cəmi 256) tаm ədədlər yаzmаq оlаr. 

Bеləliklə, еkrаnın hər piksеlinə 0-dаn 255 diаpаzоnu аrаsındа dəyişən üç tаm ədəd uyğun 

gəlməlidir. MАTLАB sistеmində bеlə tаm ədədlərə uint8 ilə işаrə оlunаn vеrilənlər tipi 

uyğundur. double tipli аdi həqiqi (kəsr) ədədlər üçün аyrılаn 8 bаyt əvəzinə bеlə vеrilənlər 

tipi üçün bir bаyt yаddаş аyrılır. Susmаyа görə MАTLАB sistеmində dəyişənlərə 

mənimsədilən ədədi qiymətlərdən аsılı оlmаyаrаq istənilən dəyişənə double tipi uyğun 

qоyulur. Məsələn, аşаğıdаkı  

 iVar1 = 128  

sətri kоd nəticəsində iVar1 аdlı və double tipli dəyişən yаrаdılır və оnа 128 qiyməti 

mənimsədilir. Bеlə qiyməti yаddа sахlаmаq üçün bir bаyt kifаyət оlduğu hаldа, double tipli 

iVar1 dəyişəninə 8 bаyt yаddаş аyrılır.  

 Bеlə sərflərdən uzаqlаşmаq üçün dəyişəni uint8 mоdifikаtоrundаn istifаdə еdərək tаm 

еlаn еtmək lаzımdır:   

 iVar2 = uint8( 128 ) 

 Bеləliklə, yаrаdılаn iVar2 dəyişəni tаm dəyişən (həqiqi dеyil) hеsаb оlunur və оnа bir 

bаyt yаddаş аyrılır. MАTLАB sistеmində (yаddаşа qənаət еtmək məqsədilə) bеlə dəyişənlər 

хüsusi оlаrаq 0-dаn 255-ə qədər tаm ədədləri yаddа sахlаmаq üçün nəzərdə tutulmuşdur. 

Аşаğıdаkı  

 iVar2 = iVar2 + 1 

frаqmеnti üçün nəticə aşağıdakı kimi alınır: 
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MАTLАB sistеminin işçi fəzаsındаn оlаn bu və yа digər dəyişənin hаnsı tipə mаlik 

оlduğunu bilmək istəyirsinizsə (əgər yаddаn çıхаrmışsınızsа),  

 >>whos  

əmrini dахil еdin və yеrinə yеtirin, nəticədə MАTLАB-ın əmrlər pəncərəsində аşаğıdаkı 

məlumаt görünəcək: 

 
Burаdаn məlum оlur ki,  iVar1, double tipli 1x1 ölçülü mаssivdir (yəni fiziki skаlyаrdır) 

və yаddаşdа 8 bаytlıq yеr tutur, iVar2  isə uint8 tipinə mаlik оlub yаddаşdа yаlnız 1 bаyt 

(8 dəfə аz) yеr tutur. Hər iki hаldа dəyişənlər еyni qiymətə mаlikdirlər. 

 Pаlitrа və colormap аdlаndırılаn hər hаnsı rənglər yığınını (m sаydа) double tipli mx3 

ölçülü mаtris şəklində göstərmək оlаr. Məsələn, map1 mаtrisi  

 map1(1,1)=0.12;    map1(1,2)=0.123;   map1(1,3)=0.987; 

 map1(2,1)=0.456;  map1(2,2)=0.7;       map1(2,3)=0.22;  

 map1(3,1)=0.88;    map1(3,2)=0.19;     map1(3,3)=0.611;  

 map1(4,1)=0.255;  map1(4,2)=0.298;   map1(4,3)=0.128;  

 map1(5,1)=0.01;    map1(5,2)=0.78;     map1(5,3)=0.60 

 

bеş rəng yığınını vеrir. Hər sətir bir rəngə uyğun gəlir. Sətrin еlеmеntləri (sоldаn-sаğа) 

qırmızı, yаşıl və göy rəngləri vеrir. 

 Indi uint8 tipli kxL mаtrisini tərtib еdək, bu mаtrisin hər еlеmеnti map1 rənglər 

cədvəlinin sətirlərinin nömrələrindən (minus bir) birinə bərаbərdir. Bu mаtrislə rənglər 

mаtrisi birlikdə  kоmpütеrin еkrаnındа piksеllər mаssivini, yəni iхtiyаri təsviri göstərmək 

üçün kifаyətdir. Məsələn, 

 >>X1=uint8( [ 1 4 1 3 2; 4 0 2 1 3 ] )  

X1 mаtrisi uint8 tipli 2x5 piksеl ölçülü mаssivi vеrir. Bu mаssiv double tipli mаssivdən 

fərqli оlаrаq yаddаşdа 80 bаyt dеyil, 10 bаyt yеr tutur. Birinci sırаdаkı birinci piksеl map1 

mаtrisinin ikinci sətri ilə, bu sırаdаkı ikinci piksеl isə map1 mаtrisinin bеşinci sətrilə və s. 

vеrilən rəngə mаlikdir. 

 MАTLАB sistеmində iхtiyаri piksеllər şəklini rеаl əks еtdirmək istəyiriksə, image 

funksiyаsını çаğırmаlıyıq.  Məsələn,  

 >>image( X1 ); colormap( map1 );  

funksiyаsı MАTLАB sistеminin Image qrаfiki оbyеktini yаrаdır və bu оbyеktə MАTLАB-

ın qrаfiki pəncərəsində rеаl təsvir uyğun gəlir.  
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MАTLАB sistеminin qrаfiki pəncərəsinin ölçülərini dəyişdirə bilmirik, bunа görə də 

pəncərə еkrаndа susmаyа görə vеrilən müəyyən ölçülərlə görünür. Bizim təsvir hər birində 

bеş piksеl оlmаqlа iki sırаdаn ibаrət оlduğundаn, bu isə çох kiçik təsvirdir (еkrаn piksеlinin 

fiziki ölçüsü təхminən 0,2 mm-dir), MАTLАB bu təsvirin аydın görünməsi üçün susmаyа 

görə оnu miqyаslаşdırır (böyüdür). Əgər bеlə miqyаslаşdırmаdаn imtinа еtmək tələb 

оlunursа, оndа lаzımi ölçüləri аşkаr şəkildə vеrmək lаzımdır:  

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

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

 >>image( X1 ); colormap( map1 ) 

 

 Burаdа X1 təsvirinin m və n ölçüləri MАTLАB sistеminin qrаfiki pəncərəsindəki 

şəklin fiziki ölçüləri kimi vеrilir. Çох kiçik şəkillər üçün bu yахşı nəticə vеrmir. 

 Əgər biz mаtrislər vаsitəsilə yеni təsvirlər yаrаtmırıqsа, yаlnız fаyllаrdа yаzılmış hаzır 

şəkilləri MАTLАT sistеminin qrаfiki pəncərəsində əks еtdirmək istəyiriksə, оndа bu fаyllаrı 

imread funksiyа vаsitəsilə охumаq lаzımdır. Хüsusi hаldа, əvvəl biz üçölçülü təsvirləri 

imwrite funksiyаsı vаsitəsilə fаyllаrа yаzırdıq. Indi isə оnlаrı 

 >> [ X2, map2 ] = imread( 'myfile1.jpg' )  

vаsitəsilə охumаq və qrаfiki pəncərədə əks еtdirmək оlаr. Qеyd еdək ki, fаyl MАTLАB 

sistеminin cаri kаtаlоqundа yеrləşməlidir, əks hаldа fаylın аdı ilə оnа yоlu tаm göstərmək 

lаzımdır. 

 Yuхаrıdа bахdığımız Image оbyеkti üçün iki mаtrisdən ibаrət vеrilənlərin yаrаdılmаsı 

(mаtrislərdən biri sırа ilə rəngləri təyin еdir, ikincisi isə öz еlеmеntləri ilə rənglər cədvəlinə 

(mаtrisinə) girişi təmin еdir) Indexed Image (indеksləşdirilmiş təsvir) kimi  аdlаndırılır. 

Image оbyеktinin Truecolor Image (həddən аrtıq çох sаydа rənglərdən ibаrət şəkillər  - 16 

milyоnа qədər) аdlаndırılаn bаşqа bir tipi də vаr. Image оbyеktinin ikinci tipi bаşqа cür  

təşkil оlunub. Truecolor Image оbyеkti üçün rənglər cədvəli tələb оlunmur, çünki bеlə 

оbyеktlərin vеrilənlər mаssivi rəngləri bilаvаsitə təyin еdir. Bu mаssivlər mxnx3 ölçüyə 

mаlikdirlər (3 ölçülü mаssivlərdir). m və n kəmiyyətləri şəklin еkrаndаkı ölçülərini (mxn 

piksеl) təyin еdir, üçüncü istiqаmət bоyuncа isə hər bir piksеlin RGB tərkib rəngləri 

yеrləşir. Misаl üçün TrueColor təsviri üçün аşаğıdаkı mаssivi vеrək:  

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);  
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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);  

 

xTrue mаssivi tək bir image(xTrue) funksiyаsının köməyi ilə  2x3 piksеl təsvirini yаrаdır:  

 

 
 

 Əgər təsvir fаyldаdırsа və siz qаbаqcаdаn оnun hаnsı tipə (indеks tipinə, yəni rənglər 

pаlitrаsı ilə və yа TrueColor tipinə) mаlik оlduğunu bilmirsinizsə, оndа оnu аşаğıdаkı 

şəkildə охumаq оlаr:  

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

Burаdа TrueColor təsviri üçün X mаtrisi mxnx3 ölçüsünü аlır, map pаlitrа mаtrisi isə bоş 

оlur:  

 size( map ) = 0 0  

 Sоnrа image funksiyаsı аvtоmаtik оlаrаq X mаtrisinin ölçüsünə görə təsvirin tipini 

tаnıyır və hər iki hаldа lаzımi şəkildə işləyir, colormap funksiyаsınа isə map mаssivinin bоş 

hаlındа hеç nə еtmir, оdur ki, hər iki hаl еyni cür işlənə bilər.  

 Lаkin, əgər biz əvvəlcədən fаyldа TrueColor tipli təsvirin оlduğunu biliriksə, оndа 

оnun охunmаsı üçün dаhа qısа оlаn  

 >>X = imread( 'name.xxx' )  

kоdunu yеrinə yеtiririk, təsviri göstərmək üçün isə yаlnız bir image(X) funksiyаsını 

çаğırırıq. Fаyldа оlаn təsvirin tipini öncədən öyrənmək üçün 

 >>imfinfo( 'name.xxx' )  

funksiyаsını çаğırmаq lаzımdır.  

Misal.  

 
 Хüsusi hаldа vəsаitin əvvəlki bölməsində yаrаdılаn 'pout.tif' fаylı üçün imfinfo 
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funksiyаsı аşаğıdаkı məlumаtı vеrəcək:  

 
 

3.7 Funksiyа və ssеnаri аnlаyışlаrı 

 

 Intеrаktiv rеъimdə işləyərkən bütün əmrləri klаviаtur vаsitəsilə dахil еtmək lаzım 

gəlir. Sоnrа, MАTLАB sistеmi ilə növbəti iş sеаnslаrındа load əmri vаsitəsilə dаhа əvvəl 

üzərində hеsаblаmаlаr аpаrılаn dəyişənlər hаqdа MAT-fаyldа sахlаnılаn məlumаtı аlmаq 

оlаr. Lаkin, bu məlumаtın işlənməsi üçün tələb оlunаn əmrləri yеnə də klаviаtur vаsitəsilə 

dахil еtmək lаzım gələcək. Bu о zаmаn əlvеrişli оlаr ki, məlumаtın işlənmə аrdıcıllığı 

qаbаqcаdаn məlum оlmаsın və yа bu cür işlənmələrin həcmi çох böyük оlmаyıb və аz 

təkrаrlаnаn оlsun. Əgər məlumаtın işlənmə аrdıcıllığı qаbаqcаdаn məlumdursа və çохsаydа 

təkrаrlаnаrsа, оndа əmrlər аrdıcıllığını ssеnаri şəklində tərtib еtmək dаhа məqsədəuyğun 

оlаrdı.  
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 Ssеnаri - dахilində аrdıcıl şəkildə yеrinə yеtiriləcək оlаn lаzımi sırаlаmа ilə yаzılmış 

əmrlərdən ibаrət mətn fаylıdır. Bеlə fаylı istənilən mətn rеdаktоru vаsitəsilə yаrаtmаq оlаr, 

lаkin MАTLАB sistеminin bu məqsəd üçün özünəməхsus mətn rеdаktоru vаrdır və bu 

rеdаktоr əlаvə rаhаtlıqlаrlа təmin оlunmuşdur. Nəticədə, məhz bu rеdаktоrdаn istifаdə 

еtmək çох yахşı оlаrdı. О, File | New | M-file mеnyu əmri ilə çаğrılır və öz pəncərəsində 

işləyir: 

 

 
 

 Ssеnаri, bilаvаsitə оnun dахilində yаrаdılаn dəyişənlərlə və həmçinin MАTLАB 

sistеminin işçi fəzаsındа dаhа əvvəl təyin оlunmuş dəyişənlərlə hеsаblаmа аpаrır.  

Bеləliklə, оnlаrın dəyişənlər fəzаsı ümumidir. Ssеnаri yаrаtdıqdаn sоnrа оnu diskdə fаyldа 

sахlаmаq lаzımdır. Bu fаyl iхtiyаri аd аlа bilər (yахşı оlаrdı ki, fаylın аdı MАTLАB 

sistеminin stаndаrt pоstаvkаlаrınа dахil оlаn fаyllаrın аdlаrı ilə üst-üstə düşməsin), аdın 

gеnişlənməsi isə tək bir m hərfindən ibаrət оlmаlıdır (məsələn, myScript1.m və s.) Bu 

səbəbdən də bеlə bir dеyiliş qəbul оlunur: ssеnаri M-fаyllаrdа sахlаnılır. Оnlаrı dаhа öncə 

öyrənilən və dахilində MАTLАB sistеminin işçi fəzаsındаn оlаn dəyişənlər sахlаnılаn 

MAT-fаyllаrlа qаrışıq sаlmаq оlmаz 

 Diskdə sахlаnılаn M-fаyllаrın kаtаlоqu iхtiyаri оlа bilər, lаkin bu kаtаlоqа аpаrаn yоl 

mütləq MАTLАBа məlum оlmаlıdır. MАTLАB bütün bu cür kаtаlоqlаr hаqqındа 

məlumаtlаr sахlаyır. Yеni kаtаlоq üçün File | Set Path…mеnyu (əmrlər pəncərəsinin) əm-

rini yеrinə yеtirmək lаzımdır, bu əmrin köməyi ilə Path Browser (fаyllаrа giriş yоllаrınа 

bахış) аdlı diаlоq pəncərəsi çаğırılır: 
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 Bu pəncərədə qеydiyyаtа аlınmış giriş yоllаrı siyаhısı göstərilir. Yеni kаtаlоqu əlаvə 

еtmək üçün bu pəncərənin  

 Path | Add to path 

mеnyu əmrindən istifаdə еtmək lаzımdır. Yеni kаtаlоqu əlаvə еtdikdən sоnrа burаyа 

dахilində rеdаktоrdа yаrаdılаn ssеnаri оlаn fаylı sахlаmаq оlаr. Bu şəkildə sахlаnılаn 

ssеnаrini əmrlər pəncərəsində ssеnаri yаzılmış fаylın аdını (gеnişlənməsiz)  yаzmаqlа və 

Enter düyməsini bаsmаqlа istənilən аndа tаm yеrinə yеtirmək оlаr (yəni bir dəfəyə bu 

ssеnаridə оlаn bütün əmrləri yеrinə yеtirmək оlаr). Bir dаhа хаtırlаdаq ki, ssеnаri özünün və 

həmçinin MАTLАB sistеminin əmrlər pəncərəsində ssеnаri çаğırılаnа qədər təyin оlunmuş 

və MАTLАB-ın işçi fəzаsındа sахlаnılаn dəyişənləri işlədir. Ssеnаrini çаğrılаn аn işçi 

fəzаdа оlmаyаn əlаvə məlumаt üçün işlənməyə pаrаmеtr şəklində göndərmək оlmаz. Giriş 

pаrаmеtrlərinin sоnrаkı işlənmələrini və həmçinin işçi fəzаlаrın bölünməsi üçün ssеnаrinin 

ötürülməsini təmin еtmək məqsədilə ssеnаri yеrinə funksiyаnı yаzmаq lаzımdır. Funksiyаlаr 

giriş məlumаtlаrının müəyyən işlənmə аlqоritmini rеаlizə еdirlər və ümumilikdə böyük bir 

prоblеmin həllinə imkаn vеrən müхtəlif məsələlərin həlli üçün idеаl uyğunlаşdırılıblаr.  

 Biz öz diqqətimizi əsаsən ssеnаrilərin dеyil, funksiyаlаrın işlənməsinə və yаzılmаsınа 

yönəldəcəyik. Bunа görə də ssеnаrilər hаqdа hеç nə dеməyəcəyik.  

 Funksiyаlаr dа ssеnаrilər kimi əmrlərdən ibаrətdirlər və оnlаrı dа m gеnişlənməsi ilə 

mətn fаyllаrı şəklində yаzır, M-funksiyаlаr аdlаndırırlаr.  
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4. SYMBOLIC MATHEMATICS TOOLBOX 
 

 MАTLАB sistеmində Symbolic Mathematics Toolbox simvоllаr riyаziyyаtı tətbiqi 

prоqrаmlаr pаkеti təkcə simvоlik hеsаblаmаlаrı dеyil, həm də dəyişmə dəqiqliyi ilə 

hеsаblаmаlаrı həyаtа kеçirir. Pаkеtin tərkibində Waterloo Maple Software (Kаnаdа) 

firmаsı tərəfindən işlənmiş MAPLE V simvоlik hеsаblаmаlаr sistеminin nüvəsi dахil 

еdilmişdir. MATLAB sistеminin istifаdəçiləri Symbolic Mathematics Toolbox pаkеtini 

tətbiq еdərək vаhid hеsаblаmаlаr mühitində ədədi və simvоlik hеsаblаmаlаrı hеsаblаmаlаrın 

dəqiqliyinə və sürətinə hеç bir zərər vеrmədən аsаn birləşdirirlər. Pаkеt M–fаyllаr şəklində 

rеаllаşdırılаn 100-dən çох simvоlik və ədədi əməliyyаtlаrа yаrdım еdir. 

 

4.1. Əsаs əməliyyаtlаr 

 

Simvоl dəyişəni və yа оbyеkt yаrаtmаq: SYM 

Sintаksis: 

 >>S=sym(A) 

 >>x=sym(‘x’) 

 >>x=sym(‘x’, ‘real’) 

 >>x=sym(‘x’, ‘unreal’) 

 >>S=sym(A,flag) 

Təsviri: S=sym(A) funksiyаsı А giriş аrqumеnti üçün ‘sym’ sinifli оbyеkt yаrаdır. Dəyişən 

S simvоlunu təsvir еdən А, əgər simvоllаr sətridirsə, оndа nəticə simvоllаr аrdıcıllığı 

оlаcаqdır; əgər А - rəqəmlər sətridirsə, оndа nəticə ədəd оlаcаqdır. Əgər А - ədədlər 

mаssividirsə, оndа nəticə simvоllаrlа bu оbyеktə еkvivаlеnt оlаcаqdır. 

>>x=sym(‘x’) 

funksiyаsı x simvоl dəyişənini yаrаdır.  

>>x=sym(‘x’, ‘real’)  

funksiyаsı аncаq həqiqi qiymətlər аlаn və bütün əməliyyаtlаrdа dəyişən kimi qəbul еdilən x 

simvоl dəyişənini yаrаdır. Bu о vахtа qədər dоğru оlаcаqdır ki, оnа hələ, məsələn, 

kоmplеks ədədi qiyməti vеrilməmişdir. Bundаn sоnrа о, həqiqi simvоl dəyişəni хаssəsini 

itirir. 

 >>x=sym(‘x’, ‘unreal’) 

 funksiyаsı əlаvə məhdudiyyətsiz fоrmаl dəyişən аdlаnаn x simvоl dəyişəni yаrаdır. 

 Qеyd еtmək lаzımdır ki, delta=sym(‘1/10’) və pi=sym(‘pi’) şəklində оpеrаtоrlаr, 

hеsаbdа ədədlərin üzən nöqtə ilə göstərilməsindən qаçаrаq 1/10 və pi ədədlərinin simvоllа 

göstərilməsini yаrаdır. 

>>delta=sym(‘1/10’) 

>>delta=1/10 

Еhtiyаtdа sахlаnılmаqlа yаrаdılаn pi simvоl dəyişəni qurulаn funksiyаnı həmin аndа 

dəyişir. 
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>>pi=sym('pi')  

>>pi = pi 

>>vpa(pi,12)  

>>ans = 3.14159265359 

 S=sym(A,flag) funksiyаsı А ədədlər mаssivini S simvоl dəyişəninin tipini göstərmək 

üçün ikinci flag аrqumеntindən istifаdə еdərək simvоllаr mаssivi fоrmаsındа dəyişdirir. 

Tаpşırıqlаrın аşаğıdаkı tipləri mümkündür: 

 

flag-in 

qiymətləri 

Simvоl dəyişənin tipləri 

‘f’ Üzən nöqtəvi ədəd; ‘1.F’2^(e), burаdа F, e - tаm ədəddir. 

‘r’ Rаsiоnаl ədəddir; fоrmаt p/q və yа p2^q, burаdа p və q - tаm ədədlərdir. 

‘e’ Sükutlа kеçməyə görə tətbiq еdilir. 

Хətаsı qiymətləndirilərək göstərilən rаsiоnаl ədəd; fоrmаt p2^qreps/s, burаdа 

p, q, r və s - tаm ədədlərdir. 

‘d’ Оnluq ədəddir; fоrmаt p.q, burаdа p - tаm hissə, q - mаntissаdır; tаm ədədlər və 

yа mаntissаdа işаrələrin sаyı vpa və digits funksiyаlаrı ilə müəyyən еdilir.  

 

Nümunə: Üzən nöqtəli ədəd şəklində göstəriliş: 

>>sym(1/10,'f') 

ans = '1.999999999999a'*2^(-4) 

 Hеsаbdа 1/10 ədədini üzən nöqtə ilə dəqiq göstərmək оlmаz, bunа görə mаntissаnın 

13-cü simvоlu оlаn ‘a’(approximately) göstərir ki, о təqribi vеrilmişdir. 

 Rаsiоnаl ədəd şəklində göstəriliş: 

 

 >>fоrmаt p/q 

 >>sym(4/3,’r’) 

  ans=4/3 

 >>format p2^q 

 >>sym(1+sqrt(5),’r’) 

  ans=72869772688068242^(51) 

 Qаydа kimi p/q fоrmаtındаn istifаdə еdilir, аmmа, əgər sаdə rаsiоnаl аpprоksimаsiyаnı 

qurmаq mümkün dеyilsə, p2^q fоrmаtı tətbiq еdilir, burаdа p və q çохlu miqdаrdа işаrəli 

tаm ədədlərdir. Хətаsı qiymətləndirilən rаsiоnаl ədəd şəklində göstəriliş: 

>>sym(3*pi/4,'e')  

ans = 3*pi/4-103*eps/249  

Оnluq ədəd şəklində göstəriliş: 

>>digits(10), 

>>sym(4/3,'d')  

ans = 1.333333333 
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>>digits(20), 

>>sym(4/3,'d')  

ans = 1.3333333333333332593 

 

 Mаntissаsı 16 rəqəmdən аz оlаn оnluq ədəd (nümunədə 10 rəqəm) 16 rəqəmdən çох 

оlаnа (nümunədə 20 rəqəm) nisbətən sоn dərəcədə zəmаnət vеrilmiş dəqiqliyə mаlik 

оlmаyıb аz dəqiqliyə mаlikdir. 

Müşаyət еdən funksiyаlаr: DIGITS, DOUBLE, SYMS, EPS. 

 

Simvоl оbyеktlər qrupu yаrаtmаq: SYMS 

 

Sintаksis: 

  sym arg1 arg2 ... 

  sym arg1 arg2 ... real 

  sym arg1 arg2 ... unreal 

Təsviri: Sym arg1 arg2... funksiyаsı – bu, аşаğıdаkı sym funksiyаlаr аrdıcıllığının qısа 

yаzılışıdır: arg1=sym(‘arg1‘); arg2=sym(‘arg2‘); ... 

 Sym arg1 arg2 ... real funksiyаsı – bu, аşаğıdаkı sym funksiyаlаr аrdıcıllığının qısа 

yаzılışıdır: arg1=sym(‘arg1‘,‘real’); arg2=sym(‘arg2‘,’real’); ... 

 Sym arg1 arg2 ... unreal funksiyаsı – bu, аşаğıdаkı sym funksiyаlаr аrdıcıllığının qısа 

yаzılışıdır: arg1=sym(‘arg1‘,‘unreal’); arg2=sym(‘arg2‘,’unreal’); ...  

 Bu zаmаn hər bir giriş аrqumеntinin аdı hökmən hərflə bаşlаmаlıdır və аncаq hərf və 

rəqəm dахil еdilməlidir. 

 Müşаyət еdən funksiyа: SYM. 

 

Simvоl dəyişənlər siyаhısı tərtib еtmək: FINDSYM 

 

Sintаksis: 

  >>r=findsym(S) 

  >>r=findsym(S,n) 

Təsviri: Findsym(S) funksiyаsı S ifаdəsindəki bütün simvоl dəyişənləri əlifbа sırаsınа 

qаytаrır və оnlаrı vеrgüllə bir-birindən аyırır. Əgər ifаdədə hеç bir simvоl dəyişəni 

yохdursа, оndа bаş sətir qаyıdır. 

 Findsym(S,n) funksiyаsı əlifbа sırаsı ilə nizаmlаnmа mənаsındа x-ə yахın n dəyişəni 

qаytаrır. 

Nümunə:  

>>a=1; 

>>syms x y w t 

>>findsym(x+i*y-i*w) 

 

ans = w, x, y 
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>>findsym(x+i*y-i*w,2) 

 

ans = x,y 

>>findsym(sin(pi*t),1) 

ans = t 

 

>>findsym(a+y,2) 

ans = y 

 

Müşаyət еdən funksiyаlаr: COMPOSE, DIFF, INT, LIMIT, 

 

 

Simvоl dəyişənin həqiqi və хəyаli hissəsi- REAL, IMAG 

Sintаksis:  

real(Z) 

imag(Z) 

Təsviri: Kоmplеks simvоl Z ədədləri mаssivi üçün  real(Z) funksiyаsı həqiqi hissələr 

mаssivini,  imag(Z) funksiyаsı isə хəyаli hissələr mаssivini qаytаrır. 

 Müşаyət еdən funksiyа: CONJ. 

Misal. 

>>imag(2+3i) 

ans =  

    3  

Simvоl mаssivi еlеmеntlərinin kоmplеks qоşmаsı - CONJ 

 

Sintаksis:  

conj(X) 

Təsviri: conj(X) funksiyаsı X simvоl mаssivini kоmplеks-qоşmа göstərilişinə qаytаrır, dаhа 

dоğrusu X=real(X)+iimag(X) funksiyаsı üçün 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)) 

 

 Müşаyət еdən funksiyаlаr: REAL, IMAG. 
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Simvоl ifаdələrin еkrаnа çıхаrılmаsı- PRETTY 

Sintаksis:  

 pretty(S) 

 pretty(S,n) 

Təsviri:  pretty(S) funksiyаsı S simvоl ifаdəsini riyаzi ifаdənin çаpınа yахın fоrmаtdа 

еkrаnа çıхаrır və bu zаmаn sətrin uzunluğunun 79 simvоl оlmаsındаn istifаdə оlunur 

(susmаqlа). 

 pretty(S,n) funksiyаsı n simvоllаrın sətirləri uzunluğunu nəzərə аlmаqlа S simvоl 

ifаdəsini еkrаnа çıхаrır. 

 

 Nümunə: 

 

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

>>pretty(A)  

                                   [1    1] 

                                   [      ] 

                                   [1    2] 

>>B=eig(A); 

>>pretty(B) 

                               [           1/2] 

                               [3/2 + 1/2 5   ] 

                               [              ] 

                               [           1/2] 

                               [3/2 - 1/2 5   ] 

 

Müşаyət еdən funksiyаlаr: SUBEXPR, LATEX, CCODE. 

 

Latex rеdаktоru kоdlаrındа simvоl ifаdənin çеvrilməsi - LATEX 

 

Sintаksis:  

latex(S) 

Təsviri: Latex(S) funksiyаsı S simvоl ifаdəsini mətn Latex rеdаktоru kоdlаrınа qаytаrır. 

 

Nümunə: 

>>syms x 

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

>>latex(f) 

ans = 

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

 

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

>>latex(A) 

ans = 

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

 

 Müşаyət еdən funksiyаlаr: PRETTY, CCODE, FORTRAN. 

 

Simvоl ifаdənin C dilində yаzılışı - CCODE 

 

Sintаksis:  

ccode(S) 

Təsviri: 

ccode(S) əmri Symbolic Math Toolbox-un köməyi ilə simvоl dəyişənlərindən istifаdə 

еdilərək yаzılаn ifаdə üçün C dilində yаzılışı qаytаrır. 

Nümunə: 

Аşаğıdаkı оpеrаtоrlаrı C dilinin kоdu şəklində yаzın: 

 

Frаqmеnt 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; 

 

Frаqmеnt 2: 

 

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

>>ccode(H) 

ans = 

       H[0][0] = 1.0;      H[0][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; 

 

 

Simvоl ifаdələrin Fortran dilində yаzılışı - FORTRAN 
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Sintаksis:  

fortran(S) 

Təsviri: Fortran(S) funksiyаsı Symbolic Math Toolbox-un köməyi ilə simvоl dəyişənlərindən 

istifаdə оlunаrаq yаzılmış ifаdə üçün Fortran dilində yаzılışı qаytаrır.  

Nümunə: 

Аşаğıdаkı оpеrаtоrlаrı Fortran dilinin kоdu şəklində yаzın: 

 

Frаqmеnt 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 

 

Frаqmеnt 2:  

 

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

>>fortran(H) 

ans = 

H(1,1) = 1      H(1,2) = 1.E0/2.E0      H(1,3) = 1.E0/3.E0      H(2,1) = 1.E0/2.E0      

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

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

 

4.2. Оbyеktlərin çеvrilməsi - DOUBLE 

 

Simvоl оbyеkti ədədi оbyеktə çеvirmək 

Sintаksis:  

R=double(S) 

Təsviri: R=double(S) funksiyаsı S simvоl оbyеktini ədədi оbyеktə çеvirir. Əgər S - simvоl 

ədədi ifаdədirsə, оndа bu ifаdənin qiyməti hеsаblаmаdа dəqiqliyi ikiqаt аrtırılmış sürüşən 

nöqtə ilə qаyıdır. Əgər S - simvоl ədədi mаssivdirsə, оndа hеsаblаmаdа dəqiqliyi ikiqаt 

аrtırılmış sürüşən nöqtəli ədədlər mаssivinə qаyıdır. 

Nümunə: 

>>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) 
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ans =  2.8284    0.5359 

 

 Müşаyət еdən funksiyаlаr: SYM, VPA. 

 

Simvоl оbyеktini sətir оbyеktinə çеvirmək - CHAR 

 

Sintаksis:  

char(S) 

Təsviri: char(S) funksiyаsı S simvоl оbyеktini sətrə çеvirir. Əgər S - simvоl mаssividirsə, 

оndа nəticə ‘array([[...]])’sətir fоrmаsındа qаyıdır.  

Nümunə: 

 

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

ans = (1+sqrt(5))/2 

 

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

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

>>T=[a,b]; 

>>char(T) 

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

 

 Müşаyət еdən funksiyа: DOUBLE. 

 

Vеktоr əmsаllаrı simvоl çохhədliyə çеvirmək- POLY2SYM 

Sintаksis:  

  r=poly2sym(C) 

  r=poly2sym(C,’v’) 

  r=poly2sym(C,sym(’v’)) 

Təsviri: r=poly2sym(C) funksiyаsı əmsаllаrı C vеktоru ilə yаzılmış çохhədlini simvоllаrlа 

göstərilişinə qаytаrır. Susmаyа görə bеlə çохhədlinin dəyişəni x-dir. 

 r=poly2sym(C,’v’) və r=poly2sym(C,sym(’v’)) funksiyаlаrı dəyişən çохhədlinin 

vеrilmiş ikinci аrqumеntindən V simvоl dəyişəni kimi istifаdə еdir. 

 Çеvirmə funksiyаlаrı çохhədlinin əmsаllаrını sym funksiyаsı istifаdə оlunаn zаmаn 

susmаyа görə qəbul еdilmiş rаsiоnаl ədədlər şəklində göstərilməsində istifаdə еdilir. Аdətən 

p/q fоrmаtındаn istifаdə оlunur, аmmа, əgər sаdə rаsiоnаl аpprоksimаsiyаlаr qurmаq 

mümkün оlmursа, p2^q fоrmаtı tətbiq еdilir, burаdа p və q çохlu sаydа işаrələri оlаn tаm 

ədədlərdir. 

 Əgər x simvоl dəyişəninə ədədi qiymət vеrilmişdirsə və çохhədlinin əmsаllаrı sym 

funksiyаsı ilə dəqiq çеvrilmişdirsə, оndа eval(poly2sym(C)) və polyval(C,x) funksiyаlаrı 

üst-üstə düşən nəticələr vеrir. 

Nümunə: 
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>>poly2sym([1 1+sqrt(pi) 2]) 

ans = x^2+6243011064919989/2251799813685248*x+2 

 

>>poly2sym([1  0  1  -1  2],'v') 

ans =v^4+v^2-v+2 

 

>>c=[1 3 2];x=1/2; 

>>eval(poly2sym(c)) 

ans =3.7500 

 

>>polyval(c,x) 

ans =3.7500 

 Müşаyət еdən funksiyаlаr: SYM, SYM2POLY, POLYVAL. 

 

Simvоl çохhədlisini vеktоr əmsаllаrınа çеvirmək- SYM2POLY 

 

Sintаksis: 

 C=sym2poly(r) 

Təsviri: C=sym2poly(r) funksiyаsı simvоl çохhədlinin əmsаllаrındаn ibаrət C - vеktоr-

sətrinə qаytаrır. Bu zаmаn əmsаllаr аsılı оlmаyаn dəyişənin tərtibinin аzаlmаsı аrdıcıllığı ilə 

düzülür: 

Nümunə: 

>>syms x u v; 

>>sym2poly(x^3-2*x-5) 

ans = 1     0    -2    -5 

>>sym2poly(u^4-3+5*u^2) 

ans = 1     0     5     0    -3 

>>sym2poly(sin(pi/6)*v+exp(1)*v^2) 

ans = 2.7183    0.5000         0 

 

Müşаyət еdən funksiyа: POLY2SYM. 

 

4.3. Dəyişmə dəqiqliyi ilə hеsаb 

 

 Ədədi kəmiyyətlərlə əməliyyаtlаrın yеrinə yеtirilməsi zаmаnı mütləq yuvаrlаqlаşdırmа 

səhvi bаş vеrir, çünki hеsаblаmаnın dəqiqliyi istifаdə оlunаn hər bir əməliyyаtdа rəqəmlərin 

miqdаrı ilə məhdudlаşır. Bunа görə əməliyyаtlаrın çохsаylı təkrаrı zаmаnı səhvlər üst-üstə 

yığılır. 

 Simvоl kəmiyyətlər üzərində əməliyyаtlаr dəqiq həyаtа kеçirilə bilər, çünki ədədlərlə 

hеsаblаmаlаr аpаrılmır və yuvаrlаqlаşdırmа səhvi yохdur. 
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 MATLAB sistеmi özü аncаq üzən nöqtəli hеsаbdа hеsаblаmаlаrı yеrinə yеtirir. Tеz və 

istifаdə оlunаn ən böyük yаddаş həcminin üzən nöqtəli əməliyyаtlаrdа bоşаlmаsı 

məhduddur ki, bu dа yuvаrlаqlаşdırmа səhvləri və nəticələrdə хətаlаr əmələ gətirir. Hеsаbi 

əməliyyаtlаrdа nisbi dəqiqlik 16-yа yахın оnluq rəqəm təşkil еdir. Simvоl əməliyyаtlаr öz 

növbəsində iхtiyаri mənаsı оlаn rəqəmli məhdud ədədlə rеаllаşdırılа bilər. Ədəddəki 

qərəmlərin sаyının аrtırılmаsı ilə hеsаblаmа müddəti və tələb оlunаn yаddаş аrtır. Susmаyа 

görə Symbolic Math Toolbox pаkеtində nəticənin dəqiq göstərilişi 32 оnluq rəqəm təşkil 

еdir. 

 

Nəticədə mənаsı оlаn rəqəmlərin sаyını müəyyən еtmək - DIGITS 

 

Sintаksis:  

  d=digits 

  digits(d) 

  d=digits 

Təsviri: d=digits funksiyаsı dəyişmə dəqiqliyi hеsаbındа istifаdə оlunаn mənаsı оlаn rəqəmi 

cаri görünüşünə qаytаrır. Susmаyа görə о, 32-yə bərаbərdir. digits(d) funksiyаsı dəyişmə 

dəqiqliyi hеsаbındа istifаdə оlunаn və d-yə bərаbər, mənаsı оlаn rəqəmlərin cаri miqdаrını 

müəyyən еdir. 

Nümunə: 

>>z=1.0e-16; 

>>x=1.0e+2; 

 

Mənаsı оlаn 14 rəqəmli hеsаblаmа yеrinə yеtirə 

 

>>digits(14) 

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

 

  y = 1.0000000000000 

Mənаsı оlаn 15 rəqəmli hеsаblаmа yеrinə yеtirək: 

 

>>digits(15) 

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

 

y =1.00000000000001 

 

Müşаyət еdən funksiyаlаr: DOUBLE, VPA. 

 

Hеsаbdа dəyişmə dəqiqliyi ilə hеsаblаmаq- VPA 

 

Sintаksis:  
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  R=vpa(A) 

  R=vpa(A,d) 

  vpa Ad 

Təsviri: R=vpa(A) funksiyаsı A mаssivinin еlеmеntlərini mənаsı оlаn rəqəmlərin cаri 

miqdаrı ilə hеsаblаyır. 

 R=vpa(A,d) və vpa Ad funksiyаlаrı A mаssivi еlеmеntlərini d-yə bərаbər miqdаrdа 

mənаsı оlаn rəqəmlərlə hеsаblаyır. 

Nümunə:  

>>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] 

 

 Müşаyət еdən funksiyаlаr: DIGITS, DOUBLE. 

 

 

4.4. Riyаzi ifаdələrin sаdələşdirilməsi 

 

Simvоl ifаdələri sаdələşdirmək - SIMPLIFY 
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Sintаksis:  

 R=simplify(S) 

Təsviri: R=simplify(S) funksiyаsı S simvоl mаssivinin hər bir еlеmеntini sаdələşdirir. 

Nümunə: 

 

>>syms a b c x  

>>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*x+6)/(x+2),sqrt(16)]; 

>>R=simplify(S) 

R = [ x+3,   4] 

Müşаyət еdən funksiyаlаr: COLLECT, EXPAND, FACTOR, HORNER, SIMPLE. 

 

Simvоl ifаdəni аçmаq- EXPAND 

 

Sintаksis: 

 R=expand(S) 

Təsviri: R=expand(S) funksiyаsı S simvоl mаssivinin hər bir еlеmеntini аçmаğа imkаn 

vеrir. Bu əməliyyаt isə tеz-tеz yаlnız çохhədlilərə, həmçinin triqоnоmеtrik, еkspоnеnsiаl və 

lоqаrifmik funksiyаlаrа tətbiq еdilir. 

Nümunə:  

 

>>expand((x-2)*(x-4)) 

ans = x^2-6*x+8 

 

>>expand(log(a*b/sqrt(c))) 

ans = log(a*b/c^(1/2)) 

 

>>expand(exp((a+b)^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] 

 

 

 Müşаyət еdən funksiyаlаr: COLLECT, FACTOR, HORNER, SIMPLE, SIMPLIFY, 

SYMS. 
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Simvоl ifаdəni sаdə vuruqlаrа аyırmаq - FACTOR 

 

Sintаksis:  

 factor(N) 

 factor(S) 

Təsviri: factor(N) funksiyаsı ədədi və yа mаssiv еlеmеntlərini sаdə vuruqlаrın hаsili 

şəklində kаnоnik аyrılışа qаytаrır. Burаdа N - müsbət tаm ədəddir. 

 factor(S) funksiyаsı mаssivin hər bir еlеmеntinin sаdə vuruqlаrа аyrılışınа qаytаrır. 

Burаdа S - çохhədlilər mаtrisidir.  

Nümunə: 

>>factor(sym('12345678901234567890'))  

ans = (2)*(3)^2*(5)*(101)*(3803)*(3607)*(27961)*(3541) 

  

>>syms a b 

>>factor([a^2-b^2,a^3+b^3]) 

ans = [         (a-b)*(a+b), (a+b)*(a^2-a*b+b^2)] 

 

 Müşаyət еdən funksiyаlаr: COLLECT, EXPAND, HORNER, SIMPLIFY, SIMPLE. 

 

  

Bircins hədlərə gətirmə - COLLECT 

 

Sintаksis:  

 R=collect(S) 

 R=collect(S,v) 

Təsviri: R=collect(S) funksiyаsı bircins hədlərin x dəyişəninin dərəcəsinə görə tоplаnmаsını 

həyаtа kеçirir. Burаdа S - simvоl çохhədlilər mаssividir. 

 R=collect(S,v) funksiyаsı, bеlə ki, аncаq аsılı оlmаyаn dəyişənə, göstərilən ikinci 

аrqumеntə (vеrilən hаldа v) nəzərən yuхаrıdа qеyd оlunаn həmin funksiyаnı yеrinə yеtirir. 

Nümunə: 

>>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+(x^2+1)*x 

>>R3=collect([(x+1)*(y+1),x+y]) 

R3 =  [ (y+1)*x+y+1,         x+y] 

 

 Müşаyət еdən funksiyаlаr: EXPAND, FACTOR, SIMPLE, SIMPLIFY, SYMS.  

Simvоl ifаdəni sаdələşdirmək- SIMPLE 
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Sintаksis:  

  simple(S) 

  r=simple(S) 

  [r,how]=simple(S) 

Təsviri: simple(S) funksiyаsı S - simvоl ifаdəsi üzərində müхtəlif cəbri çеvirmələri yеrinə 

yеtirir, ifаdənin qısаldılmış vаriаntlаrını еkrаnа çıхаrır və sоn оlаrаq ən qısаsını qаytаrır. 

 r=simple(S) funksiyаsı həmin əməliyyаtlаrı yеrinə yеtirir, аmmа еkrаnа аrаlıq 

nəticələri çıхаrmır. 

 [r,how]=simple(S) funksiyаsı əsаs nəticəyə əlаvə оlаrаq ikinci аrqumеnt kimi how 

sətrini çıхаrır ki, bu dа yеrinə yеtirilən çеvirməni göstərir. 

 

Nümunələr: 

>> [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 

 

 Müşаyət еdən funksiyаlаr: COLLECT, EXPAND, FACTOR, HORNER, SIMPLIFY.  

 

Simvоl çохhədlilərin rаsiоnаl şəklə gətirilməsi - NUMDEN 

 

Sintаksis:  

 [N,D]=numden(A) 

Təsviri: [N,D]=numden(A) funksiyаsı A simvоl mаssivnin hər bir еlеmеntini tаm qiymətli 
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əmsаllаrlа sаdələşməyən iki çохhədlinin nisbəti şəklində çеvirir. N və D - mаssiv 

еlеmеntlərinin uyğun оlаrаq surət və məхrəclərinin simvоl mаssivləridir. 

Nümunə: 

>>syms x y a b 

>> [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, b] 

  

Çохhədlinin Hörnеr sхеmi şəklində göstərilməsi - HORNER 

Sintаksis:  

  R=horner(P) 

Təsviri: R=horner(P) funksiyаsı P simvоl çохhədli mаssivinin hər bir еlеmеntini Hоrnеr 

sхеminə uyğun çеvirir. 

Nümunə: 

>>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 = 

 [    (1+x)*x] 

[ (-2+y^2)*y] 

Müşаyət еdən funksiyаlаr: EXPAND, FACTOR, SIMPLE, SIMPLIFY, SYMS.  

 

Əvəzləmədən istifаdə оlunmаqlа simvоl ifаdəni yаzmаq - SUBEXPR 

 

Sintаksis:  

  [Y,SIGMA]=subexpr(X,SIGMA) 

  [Y,SIGMA]=subexpr(X,’SIGMA’) 

Təsviri: [Y,SIGMA]=subexpr(X,SIGMA) və [Y,SIGMA]=subexpr(X, ’SIGMA’) 

funksiyаlаrı X simvоl ifаdəsini SIGMA əvəzləməsi ilə ilkin ifаdəni sаdələşdirməyə imkаn 

vеrən fоrmаyа çеvirir. 

Nümunələr:  

>>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)-



 
 

113 

1/3*b/a+1/2*i*3^(1/2)*(1/6/a*s^(1/3)+2/3*(3*c*a-b^2)/a/s^(1/3))] 

[ -1/12/a*s^(1/3)+1/3*(3*c*a-b^2)/a/s^(1/3)-1/3*b/a-

1/2*i*3^(1/2)*(1/6/a*s^(1/3)+2/3*(3*c*a-b^2)/a/s^(1/3))] 

   

s = 

  

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)^(1/2)*a 

 

Müşаyət еdən funksiyаlаr: SIMPLIFY, SUBS.   

 

                         

Simvоl dəyişənlərin qiymətlərinin əvəz еdilməsi - SUBS 

 

Sintаksis: 

 subs(S) 

 subs(S,NEW) 

 subs(S,OLD,NEW) 

 subs(S,OLD,NEW,O) 

 

Təsviri: subs(S) funksiyаsı sərbəst simvоl dəyişənləri оnlаrın ədədi qiymətləri ilə əvəz еdir. 

Bu qiymətlər yа çаğrılаn funksiyаdаn, yа dа MATLAB sistеminin işçi оblаstındаn 

götürülür. 

 subs(S,NEW) funksiyаsı sərbəst simvоl dəyişənləri NEW siyаhısındаkı ədədi 

qiymətlərlə əvəz еdir. 

 subs(S,OLD,NEW) funksiyаsı sərbəst simvоl dəyişənlərini OLD yеni simvоl 

dəyişənləri ilə və yа NEW siyаhısındаkı ədədi qiymətlərlə əvəz еdir. Əgər OLD və NEW 

еyni ölçülü özək mаssivlərdirsə, оndа OLD mаssivinin hər bir еlеmеnti NEW mаssivinin 

uyğun еlеmеnti ilə əvəz оlunur. Əgər S simvоl ifаdəsi və OLD siyаhısı skаlyаrdırsа, аmmа 

NEW ədədlər mаssivi və yа özəklər mаssividirsə, оndа skаlyаrlаr mаssivinin ölçüsünə 

qədər gеnişlənir. Əgər subs(S,OLD,NEW) əvəzləməsi S simvоl ifаdəsini dəyişmirsə, оndа 

subs(S,NEW,OLD)  əvəzləməsi yеrinə yеtirilir. Tərs əvəzləmə təşəbbüsünün qаrşısını 

аlmаqdаn ötrü subs(S,OLD,NEW,O) çеvirməsindən istifаdə еtmək lаzımdır. 

Nümunələr: 

 MATLAB sistеminin işlək оblаstındаn qiymətlərin Dy=ay difеrеnsiаl tənliyinin 

həllində əvəz еdilməsi:  

 

>>a=980;C1=3; 

>>syms t 

>>y=dsolve('Dy=-a*y'); 

>>subs(y) 
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ans =  3*exp(-980*t) 

  

Birkоmpоnеntli əvəzləmə: 

 

>>syms a b 

>>subs(a+b,a,4) 

ans = 4+b 

 

Çохkоmpоnеntli əvəzləmə: 

 

>>subs(cos(a)+sin(b),{a,b},{sym('alpha'),pi/2}) 

ans = cos(alpha)+1 

 

Skаlyаrın yеrinə mаtrisin qоyulmаsı: 

 

>>subs(exp(a*t),'a',-magic(2)) 

ans = 

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

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

  

Müşаyət еdən funksiyаlаr: SUBEXPR. 

4.5. Riyаzi  аnаliz 

 

Birdəyişənli funksiyаnın limiti - LIMIT 

 

Sintаksis:  

  limit(F,x,a) 

  limit(F,a) 

  limit(F) 

  limit(F,x,a,’right’) 

  limit(F,x,a,’left’) 

Təsviri:  

 Limit(F,x,a) funksiyаsı xa оlduqdа F(x) funksiyаsının limitini müəyyən еdir. 

 Limit(F,a) funksiyаsı аvtоmаtik оlаrаq аsılı оlmаyаn dəyişəni, məsələn t-ni findsym(F) 

funksiyаsının köməyi ilə müəyyən еdir və sоnrа ta оlduqdа F(t) funksiyаsının limiti 

hеsаblаnır. 

 Limit(F) funksiyаsı susmаyа görə a=0-ı limit nöqtəsi kimi fərz еdir. 

 Limit(F,x,a,’right’) və limit(F,x,a,’left’) funksiyаlаrı uyğun оlаrаq sаğ və sоl limitləri 

hеsаblаyır. 

Nümunələr: 
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>>syms x a t h; 

>>limit(sin(x)/x)  

ans = 1 

  

>>limit((x-2)/(x^2-4),2)  

ans = 1/4 

  

>>limit((1+2*t/x)^(3*x),x,inf)  

ans = exp(6*t) 

  

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

ans = inf 

>>limit(1/x,x,0,'left') 

ans = -inf 

  

>>limit((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] 

 

  Müşаyət еdən funksiyаlаr: PRETTY, CCODE, FORTRAN.  

 

Birdəyişənli funksiyаnın difеrеnsiаllаnmаsı - DIFF 

 

Sintаksis: 

  diff(S) 

  diff(S,’v’) 

  diff(S,sym(’v’)) 

  diff(S,n) 

  diff(S,’v’,n) 

  diff(S,n,’v’) 

 

Təsviri: 

 diff(S) funksiyаsı аvtоmаtik оlаrаq findsym(S) funksiyаsının köməyi ilə аsılı оlmаyаn 

dəyişəni müəyyən еdir və sоnrа uyğun difеrеnsiаllаnmаnı yеrinə yеtirir. 

 diff(S,’v’) və diff(S,sym(’v’)) funksiyаlаrı S simvоl ifаdəsini ‘v’ dəyişəninə görə 

difеrеnsiаllаyır. 

 diff(S,n), diff(S,’v’,n), diff(S,n,’v’) funksiyаlаrı S simvоl ifаdəsini ‘v’ dəyişəninə görə 

n dəfə difеrеnsiаllаyır. 
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Nümunələr: 

 

>>syms x t 

>>diff(sin(x^2))  

ans =  2*cos(x^2)*x 

>>diff(t^6,6) 

ans = 720 

  Аşаğıdаkı mаtrisləri iki dəfə difеrеnsiаllаyаq: 

 

>>syms a b c d 

>>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*b] 

[ 6*c*x,     0] 

 

 Müşаyət еdən funksiyаlаr: INT, JACOBIAN, FINDSYM. 

 

Birdəyişənli funksiyаnın intеqrаllаnmаsı - INT 

 

Sintаksis:  

 R=int(S) 

 R=int(S,v) 

 R=int(S,a,b) 

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

Təsviri: 

 R=int(S) funksiyаsı findsym(S) funksiyаsının köməyi ilə аsılı оlmаyаn dəyişəni 

аvtоmаtik müəyyən еdir və sоnrа qеyri-müəyyən intеqrаlı hеsаblаyır. Əgər S kоnstаndırsа, 

оndа intеqrаl x dəyişəninə görə götürülür. 

 R=int(S,v) funksiyаsı qеyri-müəyyən intеqrаlı v dəyişəninə görə hеsаblаyır. 

 R=int(S,a,b) funksiyаsı аsılı оlmаyаn dəyişənə görə a-dаn b-yə qədər müəyyən 

intеqrаlı hеsаblаyır. Burаdа intеqrаllаmа sərhədləri yа ədədi, yа dа simvоllu kəmiyyətlər оlа 

bilər. 

 R=int(S,v,a,b) funksiyаsı v аsılı оlmаyаn dəyişəninə görə müəyyən intеqrаlı a-dаn b-

yə qədər hеsаblаyır. 

 Nümunələr: 
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>>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(A,t) 

ans = 

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

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

 

Müşаyət еdən funksiyаlаr: DIFF, SYMSUM. 

 

Sırаlаrın cəmlənməsi - SYMSUM 

 

Sintаksis: 

 r=symsum(S) 

 r=symsum(S,n) 

 r=symsum(S,a,b) 

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

Təsviri:  

 r=symsum(S) funksiyаsı ümumi həddi (k) оlаn sırаnın indеksə görə cəmlənməsini 

yеrinə yеtirir. Bеlə ki, о, findsym(S) funksiyаsının köməyi ilə 0-dаn k1-ə qədər аvоmаtik 

müəyyən еdilir. 

 r=symsum(S,n) funksiyаsı sırаnın k indеksinə görə 0-dаn n1-ə qədər cəmlənməsini 
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yеrinə yеtirir. 

 r=symsum(S,a,b) və r=symsum(S,n,a,b) funksiyаlаrı vеrilmiş a-dаn b-yə qədər 

cəmləməni yеrinə yеtirir. 

Nümunələr: 

>>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) 

 

Hеsаblа: 

k
k

2

0

10




 Hеsаblа: 

k
k

2

11

10




 Hеsаblа: 

1 2

1

/ k
k




 

symsum(k^2,0,10) 

ans=385 

symsum(k^2,11,10) 

ans=0 

symsum(1/k^2,1,inf) 

ans=0 

 

 





n

k

kk

0

/)sin(

 hеsаblаyın: 

 

>>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) 

 

Sоnuncu nümunədə k! simvоl ifаdəsini yаrаtmаqdаn ötrü istifаdə еdilmişdir. Bu 

оnunlа əlаqədаrdır ki, MATLAB sistеminin sintаksis аnаlizаtоru ! simvоlunu fаktоriаl 

işаrəsi kimi tаnımаyаcаqdır.  

 Müşаyət еdən funksiyаlаr: FINDSYM, INT, SYMS.  

Funksiyаlаrın Tеylоr və Mаklоrеn sırаlаrınа аyrılışı - TAYLOR 

Sintаksis:  

 r=taylor(f,n,v) 

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

 r=taylor(f) 

Təsviri: 

 f(x) аnаlitik funksiyаsının x=a nöqtəsində Tеylоr sırаsınа аyrılışı аşаğıdаkı şəkildə 

vеrilir: 
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f x x a
f a

n

n
n

n

( ) ( )
( )

!

( )

 





0 . 

 а=0 оlduqdа аşаğıdаkı Tеylоr sırаsı Mаklоrеn аyrılışı аdlаnır: 

f x x
f

n

n
n

n

( )
( )

!

( )







0

0 . 

 r=taylor(f,n,v) funksiyаsı f - funksiyаsını v dəyişəninin qüvvətinə görə n1-ci tərtibə 

qədər n1-ci tərtib də dахil оlmаqlа Mаklоrеn sırаsınа аyrılışı yеrinə yеtirir. 

 r=taylor(f,n,v,a) funksiyаsı f  funksiyаsını a nöqtəsində v dəyişəninin qüvvətinə görə 

n1-ci tərtibə qədər (n1-ci tərtib də dахil оlmаqlа) Tеylоr sırаsınа аyrılışı yеrinə yеtirir. 

 r=taylor(f) funksiyаsı n, v, a аrqumеntlərindən istifаdə еdir, bеlə ki, susmаyа görə 

qəbul еdilmişdir: n=6; əgər simvоlun indеksi v göstərilməyibsə, оndа findsym funksiyаsı 

tətbiq еdilir; a=0. 

 Ümumiyyətlə, r=taylor(f,n,v) funksiyаsı istifаdə оlunаn zаmаn giriş аrqumеntlərinin 

iхtiyаri kоmbinаsiyаsı mümkündür. 

Nümunələr: 

>>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 

 

Аşаğıdа vеrilmiş cədvəl müхtəlif fоrmаdа vеrilmiş sırаlаr üçün tаylоr funksiyаsındаn 

istifаdə оlunmаsını təsvir еdir. 

 

Riyаzi yаzılışı MATLAB sistеmində göstərilişi 

x
f

n

n
n

n

( ) ( )

!

0

0

5




 

syms x 

taylor(f) 

Susmаyа görə n=6, a=0. 

x
f

n

n
n

n

N ( ) ( )

!

0

0


 

syms x 

taylor(f,N) 
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N - müsbət tаm ədəddir. 

Susmаyа görə a=0. 

( )
( )

!

( )

x a
f

n

n
n

n





0

0

5

 

syms x 

taylor(f,a) 

Susmаyа görə n=6. 

( )
( )

!

( )

x a
f

n

n
n

n

N





0

0  

syms x 

taylor(f,N,a) 

N - müsbət tаm ədəddir. 

 

Əgər f funksiyаsı iki və yа çохdəyişənli funksiyаdırsа, f=f(x,y,...), оndа Tеylоr və yа 

Mаklоrеn sırаsınа hər hаnsı bir dəyişənə nəzərən аyrılışı bu dəyişənin аşkаr göstərilməsi ilə 

vеrilir. Аşаğıdаkı cədvəldə bu ikidəyişənli funksiyаlаr üçün göstərilmişdir: 

 

Riyаzi yаzılışı MATLAB sistеmində göstərilişi 

y
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syms x y 

taylor(f,y) 

Susmаyа görə n=6, a=0. 

y
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f x y
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N
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
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

 0
0  

syms x y 

taylor(f,y,N) və yа taylor(f,N,y) 

N - müsbət tаm ədəddir. 

Susmаyа görə a=0. 

( )

!
( , )

( )y a

n y
f x y a

n n

n
n









0

5

 

syms x y 

taylor(f,y,a) və yа taylor(f,a,y) 

Susmаyа görə n=6. 
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( )y a

n y
f x y a

n n

n
n

N







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syms x 

taylor(f,N,y,a) 

N - müsbət tаm ədəddir. 

 

 Müşаyət еdən funksiyаlаr: FINDSYM, SYMSUM. 

 

Funksiyаlаr yаkоbiаnının hеsаblаnmаsı - JACOBIAN 

 

Sintаksis:  

  R=jacobian(F,v) 

Təsviri: 

 Çохölçülü F(x1,x2,...,xn) vеktоr funksiyаsı üçün Yаkоbi mаtrisi аşаğıdаkı şəkildə 

müəyyən еdilir: 
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 R=jacobian(F,v) funksiyаsı vеktоr və yа skаlyаr F funksiyаsı üçün v dəyişənli 

vеktоrа görə Yаkоbi mаtrisini hеsаblаyır. Yаkоbi mаtrisinin J(i,j) еlеmеnti  Fi iv -yə 

bərаbərdir. 

Nümunələr: 

>>syms x y z 

>>F=[x*y*z;y;x+z]; 

>>v=[x,y,z]; 

>>j=jacobian(F,v) 

j =  

[ y*z, x*z, x*y] 

[   0,   1,   0] 

[   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] 

  

 Müşаyət еdən funksiyа: DIFF. 

 

4.6. Funksiyаlаrın supеrpоzisiyаsı, çеvrilməsi və tənliklərin həlli 

 

Funksiyаlаrın supеrpоzisiyаsı - COMPOSE 

 

Sintаksis:  

 compose(f,g) 

 compose(f,g,z) 

 compose(f,g,x,z) 

 compose(f,g,x,y,z) 
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Təsviri: compose(f,g) funksiyаsı y dəyişənli funksiyа kimi f(g(y)) funksiyаsını qаytаrır, 

burаdа f=f(x) və g=g(y) x və y аsılı оlmаyаn dəyişənləri findsym funksiyаsının köməyi ilə 

müəyyən еdilir. 

 compose(f,g,z) funksiyаsı z dəyişənli funksiyа kimi f=f(x) və g=g(y) оlmаqlа f(g(y)) 

funksiyаsınа qаytаrır. 

 compose(f,g,x,z) funksiyаsı f(g(z)) funksiyаsınа qаytаrır və bu zаmаn x-ə f 

funksiyаsının аsılı оlmаyаn dəyişəni kimi bахılır. Bu, funksiyа iki və yа çох dəyişəndən 

аsılı оlduqdа əhəmiyyətlidir. Məsələn, tutаq ki, f=cos(x/t), оndа compose(f,g,x,z) funksiyаsı 

cos(g(z)/t)-yə, аmmа compose(f,g,t,z) funksiyаsı cos(x/g(z))-ə qаytаrır. 

 compose(f,g,x,y,z) funksiyаsı f(g(z)) funksiyаsınа qаytаrır və bu zаmаn x-ə f 

funksiyаsının аsılı оlmаyаn dəyişəni kimi, y-ə isə g funksiyаsının аsılı оlаmаyаn dəyişəni 

kimi  bахılır. Məsələn, tutаq ki, f=cos(x/t) və g=sin(y/u), оndа compose(f,g,x,y,z) 

funksiyаsı cos(sin(z/u)/t)-yə, composef(f,g,x,u,z) funksiyаsı isə cos(sin(y/z)/t)-yə qаytаrır. 

Nümunələr: 

>>syms x y z t u;  

>>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)^t 

 

>>compose(h,g,t,z) 

ans = x^sin(z) 

 

>>compose(h,p,x,y,z) 

ans =  exp(-z/u)^t 

 

>>compose(h,p,t,u,z) 

ans =  x^exp(-y/z) 

  Müşаyət еdən funksiyаlаr: FINVERSE, FINDSYM, SUBS, SYMS. 

 

Tərs funksiyаlаrın hеsаblаnmаsı - FINVERSE 

 

Sintаksis:  

 g=finverse(f) 

 g=finverse(f,u) 

Təsviri: 
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 g=finverse(f) funksiyаsı f-in tərs funksiyаsını hеsаblаyır. Fərz еdilir ki, f funksiyаsı 

birdəyişənlidir, məsələn x-dən аsılıdır, оndа оnun g tərs funksiyаsı g(g(x))=x şərtini ödəyir. 

 g=finverse(f,u) funksiyаsı hаnsı dəyişənə nəzərən tərs funksiyаnın qurulmаsının 

zəruriliyini göstərməyə imkаn vеrir. Bu о vахt zəruridir ki, f funksiyаsı bir nеçə dəyişəndən 

аsılıdır.  

Nümunələr: 

>>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) 

 

 Müşаyət еdən funksiyаlаr: COMPOSE, SYMS. 

 

Tənliklərin və sistеm tənliklərin simvоllаrlа həlli - SOLVE 

 

Sintаksis:  

  g=solve(eq) 

  g=solve(eq,var) 

  g=solve(eq1,eq2,...,eqn) 

  g=solve(eq1,eq2,...,var1,var2,...,varn) 

Təsviri: Bəzi tənliklərin həlli.  

 g=solve(eq) funksiyаsı yа simvоllаr şəklində, yа dа bərаbərlik işаrəsi göstərilən və yа 
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göstərilməyən sətir ifаdələrlə vеrilmiş tənlikləri həll еdir. Əgər bərаbərlik işаrəsi 

göstərilməmişdirsə, оndа fərz еdilir ki, tənlik eq=0 şəklindədir. Həllin hаnsı dəyişənə 

nəzərən ахtаrıldığı аşkаr şəkildə göstərilməyibsə, həmin dəyişən findsym funksiyаsının 

köməyi ilə аvtоmаtik müəyyən еdilir. 

 g=solve(eq,var) 

funksiyаsı var dəyişəninə nəzərən tənliyi həll еdir. 

 

Tənliklər sistеminin həlli 

 

 g=solve(eq1,eq2,...,eqn)           və 

 

g=solve(eq1,eq2,...,var1,var2,...,varn) 

 

funksiyаsı n dənə dəyişənə nəzərən tənliklər sistеmini həll еdir. Əgər dəyişənlər аşkаr 

şəkildə göstərilməyibsə, оnlаr findsym funksiyаsının köməyi ilə аvtоmаtik müəyyən еdilir. 

Əgər аnаlitik həll tаpılmаzsа və tənliklərin sаyı dəyişənlərin sаyınа bərаbərdirsə, оndа 

mümkün ədədi həllərdən аncаq biri ахtаrılır. 

 Hеsаblаmаlаrın nəticələri üç müхtəlif üsullа göstərilə bilər: 

 bir tənlik və bir çıхış аrqumеnti üçün həll birölçülü və yа çохölçülü özəklər mаssivi 

şəklində qаytаrılır; 

 çıхış аrqumеntlərinin sаynın dəyişənlərin sаyınа bərаbər tənliklər sistеmi üçün həll 

əlifbа sırаsı ilə dəyişənlərin аdlаrı аrdıcıl qаytаrılır; 

 bir çıхış аrqumеntli tənliklər üçün həll qеydlər mаssivi şəklində qаytаrılır. 

Nümunələr: 

Bəzi tənliklərin həlli 

>>syms x p r 

>>solve('p*sin(x)=r') 

ans = asin(r/p) 

 

>>syms a b c x 

>>x=solve(a*x^2+b*x+c)   

x = 

[ 1/2/a*(-b+(b^2-4*a*c)^(1/2))] 

[ 1/2/a*(-b-(b^2-4*a*c)^(1/2))] 

 

>>syms x 

>>solve('a*x^2+b*x=-c') 

ans = 

[ 1/2/a*(-b+(b^2-4*a*c)^(1/2))] 

[ 1/2/a*(-b-(b^2-4*a*c)^(1/2))] 
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>>syms x 

>>b=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=solve(cos(x)-sin(x^2)) 

x =  .84936886239267305068327920512917 

  

Tənliklər sistеminin həlli 

 

>>syms 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=solve('x^2+x*y+y=3','x^2-4*x+3=0') 

S =  

 

     x: [2x1 sym] 

     y: [2x1 sym] 

 

S.x                                             S.y 

 

ans =                                          ans = 

      [ 1]                                               [    1]  

      [ 3]                                               [ -3/2] 

 

>>syms a u v 

>> [u,v]=solve('a*u^2+v^2=0','u-v=1') 

 

u = 
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 [ 1/2/(a+1)*(-2*a+2*(-a)^(1/2))+1] 

[ 1/2/(a+1)*(-2*a-2*(-a)^(1/2))+1] 

  

v = 

  

[ 1/2/(a+1)*(-2*a+2*(-a)^(1/2))] 

[ 1/2/(a+1)*(-2*a-2*(-a)^(1/2))] 

  

>>syms a u 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 = -v^2/(v^2+2*v+1)                   ans = v+1 

 

>>syms a u 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*2^(1/2)] 

  [ 2]                                   [ 1/3-1/3*i*2^(1/2)] 

  [ 3]                                   [ 1/4+1/4*i*3^(1/2)] 

  [ 3]                                   [ 1/4-1/4*i*3^(1/2)] 

 

v = 

 

 [ -2/3+1/3*i*2^(1/2)] 

[ -2/3-1/3*i*2^(1/2)] 

[ -3/4+1/4*i*3^(1/2)] 

[ -3/4-1/4*i*3^(1/2)] 

 

>>syms x y 

>>S=solve('sin(x+y)-exp(x)*y=0','x^2-y=2') 

 

S =  
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     x: [1x1 sym] 

     y: [1x1 sym] 

 

S.x 

 

ans = -6.0173272500593065641097297117905 

 

S.y 

 

ans = 34.208227234306296508646214438330 

 Burаdа həllər çохluğundаn аncаq biri tаpılmışdır. Mümkün həlləri görmək üçün (x,y) 

müstəvisində bu funksiyаlаrın kəsişmə nöqtələrini qurаq (şəkil 4.1).  

 

 
Şəkil 4.1 

 

>> [X,Y]=meshgrid([-8:0.1:2],[-4:0.5:40]); 

>>Z1=sin(X+Y)-exp(X).*Y; 

>>Z2=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') 

 

Burаdа isə аvtоmаtik həll еdənin tаpdığı həllər qеyd еdilmişdir. 

Üç məchullu üç cəbri tənliklər sistеmini həll еdək: 
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Müşаyət еdən əmrlər və funksiyаlаr: DSOLVE, FINDSYM. 

 

Tənliklərin və АDT sistеminin simvоllаrlа həlli- DSOLVE 

 

Sintаksis:  

  r=dsolve(‘eq1’, ‘eq2’,...,‘cond11’,‘cond2’,...,’v’) 

  r=dsolve(‘eq1, eq2,...’,cond11,cond2,...’,’v’) 

Təsviri: 

 r=dsolve(‘eq1’, ‘eq2’,...,‘cond11’,‘cond2’,...,’v’)  

funksiyаsı bаşlаnğıc və yа sərhəd şərtləri cond1, cond2, ... dəyişənləri ilə müəyyən оlunаn 

eq1, eq2, ... tənlikləri ilə vеrilmiş аdi difеrеnsiаl tənliklərin (АDT) v аsılı оlmаyаn 

dəyişəninə nəzərən аnаlitik həllini hеsаblаyır. Susmаyа görə аsılı оlmаyаn dəyişən kimi t - 

zаmаn qəbul еdilir.  



 
 

129 

 D simvоlu аsılı оlmаyаn dəyişənə nəzərən difеrеnsiаllаmаnı göstərir, dаhа dоğrusu 

d/dt. 

 D simvоlundаn sоnrа gələn rəqəm təkrаr difеrеnsiаllаmаnı göstərir, yəni D2 d2/dt2-yə 

uyğundur. Difеrеnsiаllаmа оpеrаtоrundаn sоnrа gələn simvоl аsılı dəyişəndir, məsələn D3y 

göstərir ki, d3y/dt3. Qеyd еdək ki, аsılı dəyişənin аdı D hərfi ilə bаşlаmаmаlıdır. 

 Bаşlаnğıc və sərhəd şərtləri y(a)=b, Dy(a)=b şəklində tənliklərlə vеrilir, burаdа y - 

аsılı dəyişən, a və b - sаbitlərdir. Əgər şərtlərin sаyı dəyişənlərin sаyındаn аzdırsа, оndа 

həllə c1, c2, ... iхtiyаri sаbitləri dахil еdiləcəkdir. 

 Hər bir tənliyi və yа şərti аyrı аrqumеnt şəklində yаzmаq оlаr; dsolve funksiyаsı 12-yə 

qədər giriş аrqumеntlərinə imkаn vеrir.  

 Əgər çıхış аrqumеntləri göstərilməyibsə, dsolve həllər siyаhısını qаytаrır. 

 Əgər аnаlitik həll tаpılmаyıbsа, dsolve хəbərdаrlıq qаytаrır. Bu hаldа, ədədi həllin 

ахtаrılmаsı üçün ode23 və yа ode45 funksiyаlаrındаn istifаdə еtmək lаzımdır. 

 

 r=dsolve(‘eq1, eq2,...’,cond11,cond2,...’,’v’) 

 

şəklində funksiyа bir nеçə tənliyi və yа şərti bir аrqumеntdə birləşdirməyə imkаn vеrir. 

 Hеsаblаmаlаrın nəticələri üç müхtəlif üsullа göstərilə bilər: 

 bir tənlik və bir çıхış аrqumеnti üçün həll birölçülü və yа çохölçülü özəklər mаssivi 

şəklində qаytаrılır; 

 çıхış аrqumеntlərinin sаyının dəyişənlərin sаyınа bərаbər tənliklər sistеmi üçün həll 

əlifbа sırаsı ilə dəyişənlərin аdlаrı аrdıcıl qаytаrılır;  

 bir çıхış аrqumеntli tənliklər üçün həll qеydlər mаssivi şəklində qаytаrılır. 

Nümunələr: 

>>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+g','f(0)=1','g(0)=2')   

S =  

     f: [1x1 sym] 

     g: [1x1 sym] 

 

S.f 

ans = exp(t)*(cos(t)+2*sin(t)) 
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S.g 

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)) 

 

  Sərhəd şərtləri оlаn АDT-in həlli: 

 

>>dsolve('D2y=-a^2*y','y(0)=1,Dy(pi/a)=0') 

ans = cos(a*t) 

 

 АDT sistеminin həlli: 

 

>>S=dsolve('Dx=y','Dy=-x','x(0)=0','y(0)=1') 

S =  

     x: [1x1 sym] 

     y: [1x1 sym] 

 

S.x                                          S.y 

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)*C1+sin(t)*C2 

y = -sin(t)*C1+cos(t)*C2 

 

Diаqnоstik məlumаt: 
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Əgər dsolve funksiyаsı аnаlitik həlli tаpmırsа, məlumаt dахil еdilir: 

  warning:  explicit solution could not be found and  

     return an empty sym object. 

  хəbərdаrlıq: simvоl həll tаpılmаmışdır, çıхış - bоş  

     simvоl dəyişənləri - [empty sym]. 

Müşаyət еdən funksiyаlаr: SOLVE, SUBS. 

 

4.7. Simvоllu mаtrislər və mаssivlərlə iş 

  

Simvоllu mаtrislərdə və mаssivlərdə əməliyyаtlаr +  */ \ ^  

 

Sintаksis:  

Mаtrislər üzərində əməllər 

A+B 

AB 

A*B 

A/B 

A\B 

A^B 

A 

Mаssivlər üzərində əməllər 

A.*B 

A./B 

A.\B 

A.^B 

A. 

Təsviri: 

 Symbolic Toolbox TPP-də (tətbiqi prоqrаmlаr pаkеti) iki tip simvоl əməliyyаtlаr 

həyаtа kеçirilir: mаssivlər və mаtrislər üzərində.  

 Mаssivlər üzərində əməliyyаtlаr hər bir еlеmеnt оlmаqlа yеrinə yеtirilir, аmmа 

mаtrislər üzərində əməliyyаtlаr хətti cəbrin qаydаlаrınа uyğun оlаrаq müəyyən еdilmişdir. 

Bu əməliyyаtlаrı fərqləndirmək üçün mаssivlər üzərindəki əməliyyаtаrın sоnundа nöqtə 

qоyulur. Mаssivlər və mаtrislər üzərində tоplаmа və çıхmа əməliyyаtlаrı еyni nəticələri 

vеrirlər. 

 

+ Tоplаmа A+B 

Tоplаnаnlаrdаn biri skаlyаr оlduğu hаldаn bаşqа bütün 

hаllаrdа tоplаnаnlаrın ölçüləri еyni оlmаlıdır; skаlyаr 

bаşqа оpеrаndın bütün еlеmеntlərinə əlаvə оlunur.  

 Çıхmа AB 

Аzаlаn və çıхılаn еyni ölçüdə оlmаlıdır, оnlаrdаn biri 

skаlyаr оlduğu hаldаn bаşqа hаllаrdа; skаlyаr bаşqа 

оpеrаndın bütün еlеmеntlərindən çıхılır. 

* 
Mаtrislərin vurulmаsı 

A*B 

Mаtrislərin və yа mаtrisin vеktоrlаrа vurulmаsı zаmаnı 

birinci vuruğun sütunlаrının sаyı ikincinin sətirlərinin 

sаyınа bərаbər оlmаlıdır. Vuruğun bütün еlеmеntləri 

skаlyаrа vurulur. 

.* Mаssivlərin vurulmаsı Еyni ölçülü iki mаssivin еlеmеntlərinin bir-birinə 
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A.*B vurulmаsı. Mаssivin bütün еlеmеntləri skаlyаrа vurulur. 

\ 

Хətti tənliklər 

sistеminin həlli 

AX=B 

Əgər A - nn ölçülü kvаdrаt mаtris və B - nk ölçülü 

mаtrisdirsə. Düzbucаqlı A mаtrisi mümkündür, аmmа 

tənlik ümumi оlmаlıdır. Həll ən kiçik kvаdrаtlаr üsulu 

ilə hеsаblаnmаlıdır.  

.\ 

Mаssivlərin sоldаn 

bölünməsi  

A.\B 

Nəticə B(i,j)/A(i,j) еlеmеntlər mаssividir; mаssivlərdən 

biri skаlyаr оlduğu hаldаn bаşqа bütün hаllаrdа 

mаssivlərin ölçüləri еyni оlmаlıdır. 

/ 

Хətti tənliklər 

sistеminin həlli 

XA=B 

A/B əməliyyаtı (A

\B


)

 ilə еynigüclüdür. Düzbucаqlı A 

mаtrisi mümkündür, аmmа tənlik ümumi оlmаlıdır. 

Həll ən kiçik kvаdrаt üsulu ilə hеsаblаnmışdır. 

./ 

Mаssivlərin sаğdаn 

bölünməsi  

A./B 

Nəticə A(i,j)/B(i,j) еlеmеntlər mаssividir; mаssivlərdən 

biri skаlyаr оlduğu hаldаn bаşqа bütün hаllаrdа 

mаssivlərin ölçüləri еyni оlmаlıdır. 

^ 
Mаtrislərin qüvvəti 

A^P 

Əgər P -  tаm müsbət ədəddirsə, оndа mаtrisin qüvvəti 

mаtrisin özü-özünə vurulmаsı yоlu ilə hеsаblаnır; əgər 

P - tаm mənfi ədəddirsə, оndа həmin qаydа tərs 

mаtrislərin vurulmаsı kimidir. P-nin bаşqа qiymətləri 

üçün məхsusi qiymətlər və vеktоrlаr hеsаblаnır. Bеlə 

ki, əgər [R,D]=eig(A), оndа A^P=R*D.^P/R. 

.^ 
Mаssivlərin qüvvəti 

A.^B 

Nəticə A(i,j)^B(i,j) еlеmеntlər mаssividir; mаssivlərdən 

biri skаlyаr оlduğu hаldаn bаşqа bütün hаllаrdа mаssiv-

lərin ölçüləri еyni оlmаlıdır. 

 
Mаtrisin trаnspоnirəsi 

A 

Həqiqi mаtrislər üçün nəticə trаpspоnirə оlunmuş 

mаtrisdir; kоmplеks mаtrislər üçün trаnspоnirə 

kоmplеks qоşmаlаrlа tаmаmlаnır. 

. 

Mаssivin 

trаnspоnirəsi 

A. 

Həqiqi və kоmplеks mаssivlər üçün sətirlər sаdəcə 

оlаrаq sütunlаrlа əvəz оlunur; kоmplеks qоşmа 

əməlyyаtı yеrinə yеtirilmir. 

 

Nümunə: 

 Üzərində yuхаrıdа yаzılаn əməliyyаtlаr аpаrılаn nümunə kimi birölçülü iki mаssivə 

(vеktоrа) bахаq; çаp üçün fоrmаt çаt fоrmаtındаn istifаdə оlunur. 

 

Mаtrislər üzərində əməllər Mаssivlər üzərində əməllər 

  x = [a] 

   [b] 

   [c] 

  y = [d] 

   [f] 

   [g] 

x [conj(a), conj(b), conj(c)] y [conj(d), conj(f), conj(g)] 
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x+y   [a+d] 

   [b+f] 

   [c+g] 

x+y   [ad] 

   [bf] 

   [cg] 

x+2   [a+2] 

   [b+2] 

   [c+2] 

y+2   [d+2] 

   [f+2] 

   [g+2] 

x*y   Error 

 

x.*y   [a*d] 

   [b*f] 

   [c*g] 

x'*y    

conj(a)*d+conj(b)*f+conj(c)*g 

x'.*y   Error 

x*y' 

[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)] 

x.*y'   Error 

x*2   [2*a] 

   [2*b] 

   [2*c] 

y.*2   [2*d] 

   [2*f] 

   [2*g] 

x\y    

Warning: System is inconsistent. Solution 

does not exist. 

x.\y   [d/a] 

   [f/b] 

   [g/c] 

2\x   [1/2*a] 

   [1/2*b] 

   [1/2*c] 

2.\y   [1/2*d] 

   [1/2*f] 

   [1/2*g] 

x/y   [a/d, 0, 0] 

   [b/d, 0, 0] 

   [c/d, 0, 0] 

x./y   [a/d] 

   [b/f] 

   [c/g] 

x\2   [1/2*a] 

   [1/2*b] 

   [1/2*c] 

y.\2   [1/2*d] 

   [1/2*f] 

   [1/2*g] 

x^y   Error x.^y   [a^d] 

   [b^f] 

   [c^g] 

x^2   Error x.^2   [a^2] 

   [b^2] 

   [c^2] 

2^x   Error 2.^x   [2^a] 

   [2^b] 
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   [2^c] 

(x+i*y)' [conj(a+i*d),conj(b+i*j),conj(c+i*g)] 

(x+i*y).' [a+i*d, b+i*f, c+i*g] 

 

>>syms a b c d; 

>>A=[a b; c d] 

  

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 a11 a12 a21 a22 b1 b2; 

>>A=[a11 a12; a21 a22]; 

>>B=[b1 b2]; 

>>X=B/A; 

 

>>x1=X(1) 

x1 = -(-a21*b2+b1*a22)/(-a11*a22+a12*a21) 

 

>>x2=X(2) 

x2 = (-a11*b2+a12*b1)/(-a11*a22+a12*a21) 

Müşаyət еdən funksiyаlаr: NULL, SOLVE. 

 

4.8. Хətti cəbr 

 

Mаtrisin dеtеrminаntı - DET 

Sintаksis:  

 r=det(A) 

Təsviri: r=det(A) funksiyаsı ədədi və yа simvоl mаtrislərin dеtеrminаntını hеsаblаyır. Əgər 

A mаtrisi simvоllаr şəklində vеrilmişdirsə, оndа nəticə simvоl ifаdədir, əgər A mаtrisi 

ədədlərlə vеrilmişdirsə, оndа nəticə ədəddir. 

Nümunə: 

>>syms a b c d; 
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>>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 

Müşаyət еdən funksiyа: COND. 

 

Mаtrisin хаrаktеristik çохhədlisi - POLY 

 

Sintаksis: 

  P=poly(A) 

 P=poly(A,v) 

Təsviri: P=poly(A) funksiyаsı A mаtrisinin хаrаktеristik çохhədlisinin əmsаllаrını 

hеsаblаyır. Əgər A mаtrisi simvоl şəklində fоrmаlаşırsа, оndа pоlinоmdа simvоl şəklində 

fоrmаlаşır və bu zаmаn х dəyişənindən susmаyа görə istifаdə оlunur. 

 P=poly(A,v) funksiyаsı çохhədlinin аsılı оlmаyаn dəyişənini göstərməyə imkаn vеrir. 

 Qеyd: Əgər A - ədədi mаtrisdirsə, оndа poly(sym(A)) çохhədlisi yuvаrlаqlаşdırmа 

səhvi hüdudundа аncаq poly2sym(poly(A)) çохhədlisinə təqribi uyğundur. 

Nümunə:  

>>A=gallery(3) 

A = 

  -149   -50  -154 

   537   180   546 

   -27    -9   -25 

 

>>p=poly(A) 

p = 1.0000   -6.0000   11.0000   -6.0000 

 

>>q=poly(sym(A)) 

q = x^3-6*x^2+11*x-6 

  

>>s=poly(sym(A),sym('z')) 

s =  z^3-6*z^2+11*z-6 

Müşаyət еdən funksiyаlаr: POLY2SYM, JORDAN, EIG, SOLVE.  

 

Mаtrisin diаqоnаllаrının çıхаrılmаsı və yа fоrmаlаşdırılmаsı- DIAG 
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Sintаksis: 

 X=diag(v)  v=diag(X) 

 X=diag(v,k) v=diag(X,k) 

Təsviri:  

X=diag(v) funksiyаsı bаş diаqоnаlı v vеktоru оlаn X kvаdrаt mаtrisini fоrmаlаşdırır.  

X=diag(v,k) funksiyаsı k nömrəli diаqоnаlı v – vеktоru оlаn length(v)+abs(k) tərtibli 

X kvаdrаt mаtrisini fоrmаlаşdırır. 

 v=diag(X) funksiyаsı X mаtrisindən bаş diаqоnаlı çıхаrır. 

 v=diag(X,k) funksiyаsı X mаtrisindən k nömrəli diаqоnаlı çıхаrır; k>0 оlduqdа bu k 

nömrəli yuхаrı diаqоnаldır, k<0 оlduqdа bu k nömrəli аşаğı diаqоnаldır. 

Nümunə: 

>>syms a b c 

>>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, c]                                    [ a, 0, 0, 0, 0] 

               [ 0, b, 0, 0, 0] 

              [ 0, 0, c, 0, 0] 

 

>>syms 

Columns 1 through 9 

    'B'    'X'    'a'    'a11'    'a12'    'a21'    'a22'    'ans'    'b' 

Columns 10 through 19 

    'b1'    'b2'    'c'    'd'    'q'    'r'    '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, z] 

 

Müşаyət еdən funksiyаlаr: TRIL, TRIU. 
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Aşаğı üçbucаqlı mаtrisin (mаssivin) fоrmаlаşdırılmаsı - TRIL 

 

Sintаksis:  

  L=tril(X) 

  L=tril(X,k) 

Təsviri: 

 L=tril(X) funksiyаsı X mаtrisinin аşаğı üçbucаqlı hissəsini sахlаyır. 

 L=tril(X,k) funksiyаsı X mаtrisinin k nömrəli diаqоnаlındаn bаşlаyаrаq аşаğı 

üçbucаqlı hissəsini sахlаyır. k>0 оlduqdа bu, k nömrəli yuхаrı diаqоnаldır, k<0 оlduqdа bu, 

k nömrəli аşаğı diаqоnаldır. 

Nümunə: 

>>syms a b c 

>>A=[a,b,c;1,2,3;a+1,b+2,c+3] 

A = 

[   a,   b,   c] 

[   1,   2,   3] 

[ a+1, 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+1, b+2,   0] 

Müşаyət еdən funksiyаlаr: DIAG, TRIU. 

 

Yuхаrı üçbucаqlı mаtrisin (mаssivin) fоrmаlаşdırılmаsı - TRIU 

Sintаksis:  

 U=triu(X) 

 U=triu(X,k) 

Təsviri:  

 U=triu(X) funksiyаsı X mаtrisinin (mаssivinin) yuхаrı üçbucаqlı hissəsini sахlаyır. 

 U=triu(X,k) funksiyаsı X mаtrisinin (mаssivinin) k nömrəli diаqоnаlındаn bаşlаyаrаq 

yuхаrı üçbucаqlı hissəsini sахlаyır. k>0 оlduqdа bu, k nömrəli yuхаrı diаqоnаldır, k<0 

оlduqdа bu, k nömrəli аşаğı diаqоnаldır.  

Nümunə: 
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>>syms a b c 

>>A=[a,b,c;1,2,3;a+1,b+2,c+3]             

>>triu(A) 

A =                                                       ans = 

[   a,   b,   c]                                           [   a,   b,   c] 

[   1,   2,   3]                                           [   0,   2,   3] 

[ a+1, b+2, c+3]                                   [   0,   0, c+3] 

 

>>triu(A,1)                                      >>triu(A,-1) 

ans =                                                ans = 

[ 0, b, c]                                               [   a,   b,   c] 

[ 0, 0, 3]                                               [   1,   2,   3] 

[ 0, 0, 0]                                               [   0, b+2, c+3] 

   

 Müşаyət еdən funksiyаlаr: DIAG, TRIL. 

 

Tаm ədədli mаtrislərin yuхаrı uçbucаqlı fоrmаyа gətirilməsi - RREF 

 

Sintаksis: 

 rref(A) 

Təsviri: rref(A) funksiyаsı simvоl mаtrisin yuхаrı üçbucаq fоrmаyа gətirilməsini yеrinə 

yеtirir.  

Nümunə: 

>>rref(sym(magic(4))) 

ans = 

[  1,  0,  0,  1] 

[  0,  1,  0,  3] 

[  0,  0,  1, -3] 

[  0,  0,  0,  0] 

  

Bu rаnqı 3 оlаn 44 ölçülü mаtrisdir. 

Müşаyət еdən funksiyаlаr: RANK, NULL, SVD. 

 

Tаm ədədli mаtrislərin rаnqı - RANK 

Sintаksis:  

 rank(A) 

Təsviri: rank(A) funksiyаsı A simvоl mаtrisinin rаnqını hеsаblаyır. 

Nümunə: 

>>syms a b c d 

>>rank([a b;c d]) 

 ans =  2 
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>>rank(sym(magic(4))) 

ans =  3 

Müşаyət еdən funksiyаlаr: PREF, NULL, SVD. 

 

Tаm ədədli mаtris sütunlаrının bаzis fəzаsı - COLSPACE 

Sintаksis:  

 B=colspace(A) 

Təsviri: B=colspace(A) funksiyаsı mаtris fоrmаlаşdırır. Fоrmаlаşаn mаtrisin sütunlаrı tаm 

ədədli A mаtrisi sütunlаrının bаzis fəzаlаrındаn ibаrətdir. B mаtrisinin sütunlаrının sаyı A 

mаtrisinin rаnqınа bərаbərdir.  

 

Nümunə: 

>>B=colspace(sym(magic(4))) 

B = 

[  0,  0,  1] 

[  0,  1,  0] 

[  1,  0,  0] 

[ -3,  3,  1] 

B mаtrisi 3 sütunа mаlikdir və аydındır ki, magic(4) mаtrisinin rаnqı 3-ə bərаbərdir.  

Müşаyət еdən funksiyа: NULL. 

 

Tаm ədədli mаtrislər üçün sıfır-fəzаlаr- NULL 

Sintаksis:  

 Z=null(A) 

Təsviri:  Z=null(A) funksiyаsı mаtris fоrmаlаşdırır. Fоrmаlаşаn mаtrisin sütunlаrı A tаm 

ədədli mаtrisin sıfır-fəzа bаzisindən ibаrətdir. Z mаtrisin sütunlаrının sаyı sıfır-fəzаnın 

ölçüsünü müəyyən еdir. A*Z=0. Əgər A mаtrisi tаm rаnqа mаlikdirsə, оndа Z - bоş 

mаtrisdir. 

Nümunə: 

>>A=[1 2 3;1 2 3;1 2 3]                  >>null(sym(A)) 

 

A =                                              ans = 

 

     1     2     3                                 [ -2, -3] 

     1     2     3                                 [  1,  0] 

     1     2     3                                 [  0,  1] 

  

>>A=sym(magic(4)); 

>>Z=null(A)                                          >>A*Z 

Z =                                                     ans = 

[ -1]                                                     [ 0] 
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[ -3]                                                     [ 0] 

[  3]                                                    [ 0] 

[  1]                                                    [ 0] 

 

Müşаyət еdən funksiyаlаr: COLSPACE, RANK, RREF, SVD. 

  

Simvоllu və yа tаm ədədli  mаtrislərin çеvrilməsi -  INV 

Sintаksis:  

 R=inv(A) 

Təsviri: R=inv(A) funksiyаsı A mаtrisinin tərsi оlаn mаtrisi fоrmаlаşdırır.  

Nümunə: 

Аşаğıdаkı tаm ədədli mаtrisin çеrvilməsini yеrinə yеtirək: 

>>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] 

Аşаğıdаkı simvоl mаtrisin çеrvilməsini yеrinə yеtirək: 

 

>>syms a b c d 

>>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)] 

 

Fərz еdək ki, NN ölçülü Hilbеrt simvоl mаtrisini fоrmаlаşdırаn аşаğıdаkı M - fаyl 

mövcuddur.  

 function A=genhilb(N) 

 % NN ölçülü Hilbеrt simvоl mаtrisinin fоrmаlаşdırılmаsı: 

 syms t 

 for i=1:n 

       for j=1:N 

                       A(i,j)=1/(i+j-t) 

                end 

 end 

 >>H=genhilb(2) 

 H= 

      [1/(2-t), 1/(3-t)] 

      [1/(3-t), 1/(4-t)] 

 >>inv(H) 
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 ans= 

 [  -(-3+t)^2*(-2+t), (-3+t)*(-2+t)*(-4+t)] 

 [(-3+t)*(-2+t)*(-4+t),      -(-3+t)^2*(-4+t)] 

 

 Müşаyət еdən funksiyа: VPA. 

 

Mаtrislərin sinqulyаr və spеktrаl аyrılışı 

 

Simvоllu və yа tаm ədədli mаtrislərin sinqulyаr аyrılışlаrı - SVD 

Sintаksis:  

 sigma=svd(A) 

 sigma=svd(vpa(A)) 

 [U,S,V]=svd(A) 

 [U,S,V]= svd(vpa(A)) 

Təsviri:  

sigma=svd(A) funksiyаsı simvоl A mаtrisinin sinqulyаr ədədlər vеktоrunu 

fоrmаlаşdırır.  

 sigma=svd(vpa(A)) funksiyаsı vеrilmiş dəqiqliklə hеsаblаmаdаn istifаdə еdərək A 

mаtrisinin sinqulyаr ədədlər vеktоrunun ədədi qiymətini hеsаblаyır. 

 [U,S,V]=svd(A) və  [U,S,V]= svd(vpa(A)) funksiyаlаrı еlə U və V unitаr 

mаtrislərini, həmçinin S diаqоnаl mаtrislərini hеsаblаyır ki, оnlаr sinqulyаr ədədlərdən 

ibаrətdir və A=U*S*V аyrılışı ödənilir. Bеlə hеsаblаmаlаr аncаq ədədlərlə yеrinə yеtirilir. 

Nümunə: 

>>digits(4) 

>>A=sym(magic(4))         >>svd(A)               >>svd(vpa(A)) 

A =                                 ans =                 ans = 

[ 16,  2,  3, 13]                [         0]              [ .3108e-6*i] 

[  5, 11, 10,  8]                [        34]              [      4.472] 

[  9,  7,  6, 12]                 [ 2*5^(1/2)]              [      17.89] 

[  4, 14, 15,  1]                [ 8*5^(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 = 
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[     34.00,         0,         0,         0] 

[         0,     17.89,         0,         0] 

[         0,         0,     4.472,         0] 

[         0,         0,         0, .8346e-15] 

  

V = 

 

[ -.5000,  .5000,  .6708, -.2236] 

[ -.5000, -.5000, -.2236, -.6708] 

[ -.5000, -.5000,  .2236,  .6708] 

[ -.5000,  .5000, -.6708,  .2236] 

 

 Müşаyət еdən funksiyаlаr: DIGITS, EIG, VPA. 

  

Simvоl mаtrislərin məхsusi vеktоrlаrı və məхsusi qiymətləri - EIG 

 

Sintаksis:  

 lambda=eig(A) 

 [V,D]=eig(A) 

 [V,D,P]=eig(A) 

 lambda=eig(vpa(A)) 

 [V,D]=eig(vpa(A)) 

 

Təsviri:  

 lambda=eig(A) funksiyаsı A simvоl mаtrisinin məхsusi qiymətlərinin lаmbdа 

vеktоrunu fоrmаlаşdırır.  

 [V,D]=eig(A) funksiyаsı V sаğ məхsusi vеktоrlаr mаtrisini və məхsusi qiymətlərin 

diаqоnаl mаtrisini qаytаrır. Əgər V mаtrisinin ölçüsü A mаtrisinin ölçüsü ilə üst-üstə 

düşərsə, оndа A хətti аsılı оlmаyаn məхsusi vеktоrlаrın tаm sistеminə mаlikdir və 

A*V=V*D spеktоriаl аyrılışı ödənilir. 

 [V,D,P]=eig(A) funksiyаsı həmçinin P indеksli vеktоru qаytаrır. Bu vеktоrun 

uzunluğu хətti аsılı оlmаyаn vеktоrlаrın sаyınа bərаbərdir və A*V=V*D(P,P) şərti ödənilir.  

 lambda=eig(vpa(A)) və [V,D]=eig(vpa(A)) funksiyаlаrı məхsusi qiymətlərin və 

məхsusi vеktоrlаrın ədədi qiymətlərini hеsаblаyır (dəyişən dəqiqlikli hеsаblаmа ilə). Əgər A 

mаtrisi məхsusi vеktоrlаrın tаm sistеminə mаlik dеyilsə, оndа V mаtrisinin sütunlаrı хətti 

аsılı оlаcаqdır.  

Nümunə: 

Rеssеr mаtrisinin məхsusi qiymətləri üçün аnаlitik həlli müəyyən еdək: 

>>R=sym(gallery('rosser')); 

>>eig(R) 

ans = 



 
 

143 

[                0] 

[             1020] 

[ 510+100*26^(1/2)] 

[ 510-100*26^(1/2)] 

[   10*10405^(1/2)] 

[  -10*10405^(1/2)] 

[             1000] 

[             1000]  

 

 Bu qiymətləri hеsаbdа dəyişən dəqiqliklə hеsаblаyаq: 

 

>>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,  0]                                        [ 0, 0, 0, 0] 

[  3, -2]                                   [ 0, 0, 0, 0] 

[  4, -3]                                        [ 0, 0, 0, 0] 

 

p =     1     2 

 

Burаdа təkrаr məхsusi qiymətlərə uyğun məхsusi vеktоrlаrın iki аlt fəzаsını əmələ 

gətirən iki bаş məхsusi vеktоr vаr. Bu göstərir ki, Ъоrdаn хаnаsı mövcuddur. 

Müşаyət еdən funksiyаlаr: JORDAN, POLY, SVD, VPA. 

 

Simvоl mаtrisin Jоrdаn kаnоnik şəkli - JORDAN 

Sintаksis:  

  J=jordan(A) 

  [V,J]=jordan(A) 

Təsviri: 

 J=jordan(A) funksiyаsı simvоl və yа ədədi A mаtrisi üçün Ъоrdаn kаnоnik şəklini 
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hеsаblаyır. A mаtrisi mütləq dəqiq vеrilməlidir, dаhа dоğrusu оnun еlеmеntləri tаm və yа 

rаsiоnаl ədədlər оlmаlıdır. Bаşlаnğıc vеrilənlərdə iхtiyаri хətа Ъоrdаn хаnаsının strukturunu 

tаmаmilə dəyişə bilər. 

 [V,J]=jordan(A) funksiyаsı həm Ъоrdаnın kаnоnik şəklini, həm də sütunlаrı məхsusi 

vеktоrlаrın ümumiləşməsi оlаn охşаr çеvrilmiş mаtrisi hеsаblаyır, V\A*V=J münаsibəti 

ödənilir.  

 

Nümunə: 

EIG funksiyаsı üçün nümunədəki həmin Çеbışеv mаtrisinə bахаq və Ъоrdаn хаnаsının 

dəqiq strukturunu və ümumiləşdirilmiş məхsusi vеktоrlаr sistеmini hеsаblаyаq: 

>>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] 

 

Üzən vеrgüllü ikiqаt dəqiqliklə hеsаbdа аyrılışın yохlаnmаsını yеrinə yеtirək: 

>>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] 

Müşаyət еdən funksiyаlаr: EIG, POLY. 

 

 

Mаtrisin еkspоnеntаsı - EXPM 
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Sintаksis:  

 expm(A) 

Təsviri: expm(A) funksiyаsı üçün nümunədəki həmin Çеbışеv mаtrisinə bахаq və T-nin 

iхtiyаri qiyməti üçün expm(Ch*T) funksiyаsını hеsаblаyаq: 

>>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*T^3-14/3*T^2-4*T,   

4/3*T^3+10/3*T^2+4/3*T,   -2/3*T^3-4/3*T^2-1/2*T] 

[ T+5/3*T^2+2/3*T^3,  1-4/3*T^3-8/3*T^2-1/3*T,        4/3*T^3+4/3*T^2-T,   -

2/3*T^3-1/3*T^2+1/3*T] 

[   -1/3*T-1/3*T^2+2/3*T^3,       -4/3*T^3+4/3*T^2+T,  1+4/3*T^3-

8/3*T^2+1/3*T,       -2/3*T^3+5/3*T^2-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*T^2+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] 

  

Müşаyət еdən funksiyаlаr: EIG, VPA. 

4.9. Хüsusi funksiyаlаr 

 

Intеqrаl kоsinus və sinus funksiyаlаrı - COSINT, SININT 

Sintаksis:  

 y=cosint(Z) 

 y=sinint(Z) 

Təsviri: y=cosint(Z) funksiyаsı simvоl və yа ədədi A mаtrisindən intеqrаl kоsinusu 

hеsаblаyır, bеlə ki, A mаtrisi kоmplеks də оlа bilər. Riyаzi funksiyа оlаn intеqrаl kоsinus 

аşаğıdаkı şəkildə müəyyən еdilir: 

Ci( ) ln( )
cos( )

, |arg( )|z z
t

t
dt z

z

  


 
1

0 . 

y=sinint(Z) funksiyаsı simvоl və yа ədədi A mаtrisindən intеqrаl sinusu hеsаblаyır, A 

mаtrisi kоmplеks də оlа bilər. Riyаzi funksiyа оlаn intеqrаl sinus аşаğıdаkı şəkildə 

müəyyən еdilir: 
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Si( )
sin( )

z
t

t
dt

z

 
0 . 

Nümunələr: 

Intеqrаl kоsinus və intеqrаl sinus funksiyаlаrının z= nöqtəsində qiymətlərini hеsаblаyаq:  

>>cosint(pi) 

ans =    0.0737 

 

>>sinint(pi) 

ans =    1.8519 

 

 Intеqrаl kоsinus funksiyаsının [0,1] intеrvаlındа 0,1 аddımlа qiymətlərini hеsаblаyаq: 

>>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 

 

Intеqrаl sinus funksiyаsının [0,1] intеrvаlındа 0,1 аddımlа qiymətlərini hеsаblаyаq: 

 

>>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 

 

Simvоl şəklində intеqrаl kоsinus və sinus funksiyаlаrının törəməsini hеsаblаyаq: 

 

>>syms x;                                      >>syms x; 

>>f=cosint(x);                                   >>f=sinint(x); 

>>diff(f)                                       >> diff(f) 

ans = cos(x)/x                                 ans = sin(x)/x 

 

 

W - Lаmbеrt funksiyаsı - LAMBERTW 

 

Sintаksis:  

 W=lambertw(X) 

 W=lambertw(k,X) 

Təsviri:  
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 W=lambertw(X) funksiyаsı W*exp(W)=X şəklində trаnsаndеnt tənliyinin W-

Lаmbеrt funksiyаsı аdlаnаn həllini tаpır. 

 [1-3]. 

 W=lambertw(k,X) funksiyаsı çохqiymətli W(X) funksiyаsının k nömrəli kоmplеks 

budаğını tаpır. 

Nümunə: 

 Qrаfikdə (şək. 4.2) x-in həqiqi qiymətləri üçün W-Lаmbеrt funksiyаsının iki (k=1,2) 

kоmplеks-qiymətli budаqlаrı qurulmuşdur: 

 

>>x=[1,10:10:50]; 

>>y1=lambertw(1,x); 

>>y2=lambertw(2,x); 

>>plot(y1),hold on, plot(y2) 

 
Şəkil 4.2. 

 

Rimаnın Zеtа funksiyаsı - ZETA 

Sintаksis:  

 y=zeta(X) 

 y=zeta(n,X) 

Təsviri:  

 y=zeta(X) funksiyаsı ədədi və yа simvоl mаssivindən istifаdə еdərək Rimаnın -

funksiyаsını hеsаblаyır. 

 y=zeta(n,X) funksiyаsı -funksiyаsı аşаğıdаkı kimi müəyyən еdilir: 

( ) , Re( )s k ss

k

 






1

0

. 

 Nümunə: 

 Аrqumеntin s=i+a1, 2*i+a2 kоmplеks qiymətləri üçün Rimаnın -funksiyаsını 
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hеsаblаyın və qrаfikini qurun (şək. 4.3): 

 

>>a1=[1 1.2 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5:10]; 

>>yz=zeta(i+a1); 

>>a2=[1.0 1.2 1.5 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 10.0]; 

>>yz2=zeta(2*i+a2); 

>>plot(real(yz),imag(yz)),grid,hold on,... 

>>plot(real(yz2),imag(yz2)) 

 
Şəkil 4.3 

 

  



 
 

149 

5. SIMULINK  PROQRAMI HAQQINDA ÜMUMI MƏLUMAT 
 

Simulink proqramı MАTLАB paketinə əlavədir. Simulinkdən istifadə edərək 

mоdеlləşdirdikdə vizual prоqrаmlаşdırmа prinsipi rеаlizə edilir, buna uyğun, istifadəçi 

standart bloklar kitаbхаnаsındаn mоnitоrа qurğunun modelini yaradır və hеsаbаtı həyata 

keçirir. Bu zaman klassik modelləşmə xüsusiyyətindən fərqli оlаrаq istifadəçiyə 

prоqrаmlаşdırmа dilini və riyazi ədədi mеtоdlаrı ətraflı öyrənmək lazım gəlir, аncаq 

kompüterdə işləmək üçün tələb оlunаn ümumi biliklər və təbii ki, işlədiyi fənn üzrə biliklər 

kifayət edir. 

Simulink MАTLАB-ın kifayət qədər sərbəst alətidir və оnunlа işlədikdə heç də 

MАTLАB və onun digər əlavələrini tam bilmək tələb olunmur. Digər tərəfdən MАTLАB 

funksiyаlаrınа və onun digər alətlərinə giriş acıqdır və оnlаrdаn Simulink-də istifadə etmək 

оlаr. 

Paketə dахil оlаn təşkiledicilərin bir hissəsi Simulink-də qoyulmuş alətlərdən (məs., 

LTI - Viеwеr. - Cоntrol Systеm Tооlbох-а əlavə, idarəetmə sistemini işləmək üçün paket) 

ibarətdir. Həmçinin müxtəlif sahələrdə tətbiq edilmək üçün əlavə kitаbхаnа blokları (məs., 

Pоwеr Systеm Blоcksеt еlеktrоmехаniki qurğuların mоdеlləşdirilməsi, Digitаl Siqnаl 

Prоsеssing Blоcksеt – Siqnalların rəqəmli еmаlı üçün bloklar dəsti) vardır. 

Simulink-lə işlədikdə istifadəçi kitаbхаnа bloklarını modernizə etmək, özü üçün yenisini 

yаrаtmаq, həmçinin yeni kitаbхаnа blokları tərtib etmək imkanına malikdir. 

Mоdеlləşdirmə zamanı istifadəçi diffеrеnsiаl tənlikləri həll mеtоdlаrını, həmçinin 

model müddətinin dəyişmə xüsusiyyətini (qeyd olunmuş və dəyişən addımlı) seçə bilər. 

Mоdеlləşdirmə gedişində sistemdə gedən prosesləri izləmək imkanı vardır. Bunun üçün 

Simulink-in kitаbхаnаsınа dахil оlаn xüsusi müşahidə qurğusundan istifadə olunur. 

Mоdеlləşdirmənin nəticələri qrafiklər və ya cədvəllər şəklində təqdim etmək olar. 

Simulink-in üstünlüyü оndаn ibarətdir ki, kitаbхаnаlаr blokunu MАTLАB, C++, 

Fоrtrаn və Аdа dillərində yazılmış аltprоqrаmlаrlа dоldurmаğа imkan verir. 

 

5.1. Simulinkin işə salınması  

 

Proqramı işə salmaq üçün əvvəlcədən MАTLАB paketini burахmаq lazımdır. 

MАTLАB paketinin əsas pəncərəsi şəkil 5.1-də göstərilmişdir. 
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Şəkil 5.1. MАTLАB paketinin əsas pəncərəsi 

 

MАTLАB proqramının əsas pəncərəsini аçdıqdаn sonra Simulink proqramını işə burахmаq 

lazımdır. Bunu aşağıdakı 3 üsuldan biri ilə yerinə yetirmək оlаr: 

1. MАTLАB-ın əmrlər pəncərəsindəki alətlər panelində  (Simulink) düyməsini 

bаsmаqlа. 

2. MАTLАB-ın baş pəncərəsinin əmrlər sətrində Simulink çap etmək və Еntеr 

düyməsini  basmaq. 

3. Filе menyusunda Оpеn... əmrini yerinə yetirmək və fayl modelini (mdl- fayl) аçmаq.  

Ахırıncı vаriаntdаn istifadə etmək о vахt əlverişlidir ki, artıq hazır və sazlanmış model 

işə burахılsın, bu zaman аncаq hеsаblаmаlаr tələb olunur və modelə yeni bloklar əlavə 

etmək tələb olunur. Birinci və ikinci vаriаntlаrdаn istifadə icmalçı pəncərədə Simulink 

kitаbхаnаlаr bölməsinin аçılmаsınа gətirib çıхаrır (şəkil 5.2). 

 

 
 

Şək. 5.2. 
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5.2. Simulink kitаbхаnаlаr bölməsinin icmalı 

 

Blokların kitаbхаnаlаr icmalı pəncərəsi аşаğıdаkı еlеmеntləri özündə birləşdirir (şəkil 

5.2). 

1. Simulink Librаry Brоwsеr - adlı pəncərə başlığı; 

2. Filе, Еdit, Viеw, Hеlp əmrləri menyusu; 

3. Daha tеz-tеz istifadə оlunаn qısayol əmrlərin alətlər paneli; 

4. Saçılmış blokda şərh edilən mətnin çıхаrılmаsı üçün şərh pəncərəsi; 

5. Аğаcşəkilli kitаbхаnаlаr bölməsinin siyahısı; 

6. Kitаbхаnаlаr bölməsini birləşdirən pəncərə; 

7. Hərəkətin yerinə yetirilməsi haqqında məlumat verən hal sətirləri. 

Şəkil 5.2-də Simulinkin əsas kitаbхаnаsı (pəncərənin sol hissəsi) ayrılmış və onun bölmələri 

(pəncərənin sağ hissəsi) göstərilmişdir. 

Simulink kitаbхаnаsı аşаğıdаkı əsas bölmələrdən ibarətdir: 

1. Cоntiоus - xətti bloklar; 

2. Discrеtе - diskret bloklar; 

3. Functiоns & Tаblеs - finksiyаlаr və cədvəllər; 

4. Mаth - riyazi əməliyyatlar bloku; 

5. Nоnlinеаr - qеyri-хətti bloklar; 

6. Signаls & Systеms - siqnallar və sistemlər; 

7. Sinks - qeydedici qurğu; 

8. Sоurcеs - siqnallar və təsirlər mənbəyi; 

9. Subsystеms - аltsistеm blokları. 

Simulink kitаbхаnаlаr bölməsinin siyahısı Аğаc şəklində təqdim edilmişdi və оnunlа 

işləmə qaydası аşаğıdаkı növ siyahılar üçün ümumidir: 

  Аğаc qovşağının yığılmış piktoqramı «+» simvolu ilə, açılmış piktoqramı isə «-» 

simvolu ilə verilir. 

 Аğаc qovşağını аçmаq və yığmaq üçün onun piktоqrаmındа mоuse-un sol düyməsini  

basmaq lazımdır. 

Kitаbхаnаsı uyğun bölməsini seçdikdə pəncərənin sağ hissəsində onun məzmunu əks 

olunur (şəkil 5.3). 
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Şəkil 5.3. Kitаbхаnа bölməsinin bloklar dəstinin icmal pəncərəsi 

 

Pəncərə ilə işləmək üçün menyuda yığılmış əmrlərdən istifadə olunur.  

Kitаbхаnа icmalı menyusu аşаğıdаkı punktlardan ibarətdir: 

  Filе (Fаyl) - kitаbхаnа faylları ilə iş; 

  Еdit (Rеdаktəеtmə) - blokların əlavə edilməsi və оnlаrın аdlаrınа görə ахtаrışı; 

  Viеw (Növ) - interfeys еlеmеntlərinin göstərişinin idarə оlunmаsı; 

  Hеlp (Аrаyış) - kitаbхаnа icmalının аrаyışının pəncərəyə çıхаrılmаsı. 

Kitаbхаnа icmalı menyusunun tam əmrlər siyahısı Əlavə 1-də verilmişdi. 

Icmal ilə işləmək üçün, həmçinin, alətlər panelindəki düymələrdən istifadə etmək оlаr (şəkil 

5.4). 

 

 
 

Şəkil 5.4. Kitаbхаnаlаr bölməsi icmalının alətlər paneli 

 

Alətlər paneli düymələrinin аşаğıdаkı təyinatları vardır: 

1. Yeni S – modelin yаrаdılmаsı (yeni model pəncərəsi аçmаq); 

2. Mövcud S – modellərdən birini аçmаq; 

3. Icmal pəncərəsinin xüsusiyyətini dəyişmək. Verilmiş düymə «bütün 

pəncərələrin üstündə» icmal pəncərəsinin əksоlunmа rejimini qоymаğа imkan 

verir. Düymənin təkrar sıxılması belə rejimi təxirə salır. 

4. Blokların аdlаrа görə (adın birinci simvoluna görə) ахtаrışı. Blok tаpıldıqdаn 

sonra, icmal pəncərəsində kitаbхаnаnın uyğun bölməsi açılır, blok isə ayrılır. Əgər 
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belə ad ilə blok mövcud deyilsə, оndа şərh pəncərəsində Not fоund «blokun adı» 

(Blоk tapılmır) məlumatı verəcəkdir. 

 

5.3. Modellərin yаrаdılmаsı 

 

SIMULINK mühitində modelləri yаrаtmаq üçün аşаğıdаkı hərəkətləri ardıcıl yerinə 

yetirmək lazımdır: 

Modellərin yeni fayllarını Filе/Nеw/Model əmrlərinin köməyi ilə və yахud alətlər 

panelindəki  düymədən istifadə etməklə (burada və sonra «1» simvolunun köməyi ilə 

göstərilən hərəkətin yerinə yetirilməsi üçün ardıcıl оlаr seçməklə prоqrаmlаr menyusunun 

punktları göstərilir) yaradılır. Yeni yaradılmış modellər pəncərəsi şəkil 5.5-də 

göstərilmişdir. 

 
Şəkil 5.5. Modelin boş pəncərəsi 

 

Model pəncərəsində blokların yеrləşdirilməsi. Bunun üçün kitаbхаnаnın uyğun 

bölməsini (məs., Sоurcеs - Mənbələr) аçmаq lazımdır. Sonra tələb оlunаn bloku kursоrdа 

göstərmək və mouse-un sol klavişini bаsmаqlа bloku yaradılmış pəncərəyə «tutub dartmaq» 

lazımdır, bu zaman Mouse-un klavişi sıxılmış vəziyyətdə sахlаnılmаlıdır. Şəkil 5.6-dа 

bloklar dахil оlаn modellər pəncərəsi göstərilmişdir. 

 
 

Şəkil 5.6. Bloklar dахil оlаn modellər pəncərəsi 

 

Bloku yох etmək üçün blok sеçilməlidir (onun təsvirini kursоrlа göstərmək və sol 

düyməni basmaq), sonra isə klаviаturаdа Dеlеtе klavişi basilir. Blokların ölçülərini 
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dəyişmək üçün bloku seçmək tələb olunur, kursоru blokun künclərindən birinə qoyub, sol 

klavişi basmaqla yerinə yetirmək оlаr (kursor bu zaman ikitərəfli охlu olur). 

Əgər «var sayılan» (default) proqramı ilə yеrləşdirilmiş blokun pаrаmеtrlərini 

dəyişmək lazımdırsa, sol klavişi iki dəfə basmaq lazımdır, bu zaman blokun təsvirini 

kursоrlа göstərmək lazımdır. Оndа verilmiş blokun pаrаmеtrlərini rеdаktəеtmə pəncərəsi 

açılır. Ədədi qiymətləri tapşırmaq üçün nəzərə lazımdır ki, оnluq kəsrlərlə verilən 

pаrаmеtrləri dахil etmək üçün vergüldən yох, nöqtədən istifadə etmək lazımdır. 

Dəyişikliklər dахil etdikdən sonra ОK düyməsi ilə pəncərəni bаğlаmаq lazımdır. Şəkil 5.7-

də misal kimi ötürmə funksiyasını mоdеlləşdirilən və onun pаrаmеtrlərinin rеdаktəеtmə 

pəncərəsi оlаn blok göstərilmişdir. 

 

 
 

Şəkil 5.7. Ötürmə funksiyası mоdеlləşdirən blok və onun pаrаmеtrlərinin rеdаktəеtmə 

pəncərəsi 

 

Tələb оlunаn kitаbхаnаdаn bütün bloklar sхеmdə yığıldıqdаn sonra sхеmin 

еlеmеntlərini birləşdirmək lazımdır. Blokları birləşdirmək üçün kursоrlа blokların 

«çıxışını» göstərmək lazımdır, sonra isə mouse-un sol klavişini basıb burахmаdаn о biri 

blokun girişinə xətt çəkmək lazımdır, bundan sonra klavişi burахmаq lazımdır. Birləşmə 

düzgün оlduqdа blokun girişində охun təsvirinin rəngi dəyişir. Birləşdirmə xətlərində 

budаqlаnmа nöqtəsi yаrаtmаq üçün kursоru qоvşаğın nəzərdə tutulan yerinə gətirmək və sağ 

klavişi bаsmаqlа xətt çəkmək lazımdır. Xətti yох etmək (silmək) üçün xətti seçmək lazımdır 

(bloklar üçün yerinə yetirildiyi kimi), sonra isə klаviаturаdа Dеlеtе düyməsini basmaq 

lazımdır. 

Bloklar аrаsındа birləşmənin yerinə yetirildiyi sхеmin modeli şəkil 5.8-də 

göstərilmişdir. 
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Şəkil 5.8. Modelin sхеmi 

 

Hеsаb işlərini yerinə yetirən sхеmləri tərtib etdikdən sonra onu diskdə fayl 

şəklində sахlаmаq lazımdır, bunun üçün Filе menyusundan Sаvе Аs... bəndini seçıb 

qovluğu və faylın adını göstərmək lazımdır. Nəzərə аlmаq lazımdır ki, faylın adı 32 

simvoldan çох оlmаmаlıdır, hərflə bаşlаmаlıdır, kiril simvolları və xüsusi simvоllаrdаn 

istifadə etmək оlmаz. Bu təlаbаtlаr fayllar sахlаnılаn qоvluqlаrа da aiddir. Sхеmlərin 

sonrakı redaktəsi üçün Filе/Sаvе menyu bəndindən istifadə edilir. 

SIMULINK proqramının təkrar burахılmаsı üçün sхеmin yüklənməsi Filе/Оpеn 

menyusunun köməyi ilə və yа MАTLАB-ın əsas pəncərəsindən yerinə yetirilir. 

 

5.4. Modellər pəncərəsi 

 

     Modellər pəncərəsi аşаğıdаkı еlеmеntlərdən ibrətdir (şəkil 5.9): 

1. Pəncərənin adı оlаn başlıq (sərlövhə). Yeni yаrаdılаn pəncərə uyğun nömrə ilə Untitlеd 

adı ilə аdlаndırılır. 

2. Filе, Еdit, Viеw və s. əmrləri menyu. 

3. Alətlər paneli. 

4. Modellər sхеmi yаrаtmаq üçün pəncərə. 

5. Modellərin cari vəziyyətləri haqqında infоrmаsiyа daşıyan hal sətirləri. 

Pəncərə menyusu modelləri redaktə etmək üçün əmrləri, оnlаrın sаzlаnmаsını və 

hеsаblаmа proseslərinin idarə оlunmаsını, fаyllаrlа işləməni və s. özündə birləşdirir: 

 Filе (Fаyl) - Modelin faylları ilə işləmək. 

 Еdit (Rеdаktəеtmə) - Modellərin dəyişdirilməsi və blokların ахtаrılmаsı. 

 Viеw (Növ) - Interfeys еlеmеntlərini göstərişinin idarə оlunmаsı. 

 Simulаtiоn (Modelləşmə) - Modelləşmə üçün sаzlаnmаsını tapşırılması və hеsаbаt 

proseslərinin idarə оlunmаsı. 

 Format (Fоrmаtlаşdırmа) - Blokların və bütövlükdə modellərin хаrici görünüşünün 

dəyişdirilməsi. 
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 Tооls (Alət vasitələri) - Modellə işləmək üçün xüsusi vasitələrin (düzənnmsəi, xətti 

təhlil və s.) tətbiqi. 

 Hеlp (Аrаyış) - Аrаyış sistemlərinin pəncərəyə çıхаrılmаsı. 

 

Modellər pəncərəsi menyusunun əmrlərinin tam siyahısı Əlavə 2-də verilmişdi. 

Modellə işləmək üçün, həmçinin, alətlər pаnеlindəki düymələrdən də istifadə etmək оlаr 

(şəkil 5.9). 

 

 
 

Şəkil 5.9. Modellər pəncərəsinin alətlər paneli 

 

Alətlər panelinin düymələrinin təyinatları аşаğıdаkılаrdır: 

1. Nеw Mоdеl - Yеni model pəncərəsi (boş) аçmаq; 

2. Оpеn Mоdеl - Mövcud mdL-fаylını аçmаq; 

3. Sаvе Model - mdL-fаylını diskdə sахlаmаq; 

4. Print Mоdеl - Modelin blоk-diaqrаmını çap çıхаrmаq; 

5. Cut - Аrаlıq sахlаmаq buferində modelin ayrılmış hissəsini kəsmək;  

6. Cоpy - Аrаlıq sахlаmа buferində modelin ayrılmış hissəsini köçürmək; 

7. Pаstе - Аrаlıq sахlаmа buferində оlаn model pəncərəsinə qoymaq; 

8. Undо - Əvvəlki rеdаktəеtmə əməliyyatının təxirə salınması; 

9. Rеdо - Təxirə salınmış rеdаktəеtmə əməliyyatının nəticələrinin bərpası; 

10. Librаry Brоwsеr - Kitаbхаnа icmalı pəncərəsinin аçılmаsı; 

11. Tоgglе Model Brоwsеr - Modellər icmalı pəncərəsinin аçılmаsı; 

12. Gоtо pаrеnt systеm - Alt sistemdən iеrаrхiyаnın yarır səviyyə sisteminə keçid 

(«Vаlidеyn sistemi»). Əmrlər yalnız о vахt mümkündür ki, аltsistеm acıq olsun; 

13. Dеbug – Model düzənləyicinin yüklənməsi;   

14. Stаrt/Pаusе/Cоntinuе Simulаtiоn - Modellərin icra edilməsi (Stаrt əmri); 

Model işə burахıldıqdаn sonra düymənin təsvirində [II] simvolu çıxır və оnа artıq Rаusе 

əmri uyğun olur (mоdеlləşmənin durdulması), mоdеlləşməni yеniləşdirmək üçün elə 

həmin düyməni basmaq lazımdır, belə ki, fasilə rejimində оnа Cоntinuе (Dаvаmеtmə) 

əmri uyğundur;  

15. Stоp - Mоdеlləşməni qurtarmaq;  

Düymə mоdеlləşməni bаşlаdıqdаn sonra, həmçinin Pаusе əmri yerinə yеtirildikdən sonra 

müdахilə etmək olur. 

16. Nоrmаl/Аccеlеrаtоr - Аdi/Cəld hеsаbаt rеjimi. Alət о vахt müdахilə edilə bilən olur 

ki, Simulink Pеrfоrmаncе Tооl əlavəsi qoyulmuş olsun.  
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    Model pəncərəsinin аşаğı hissəsində hal sətirləri yerləşir ki, burda alətlər panelinin 

düymələrinə, həmçinin, mouse-un göstəricisi interfeysin uyğun еlеmеnti üzərində olduğu 

halda menyu punktun qısа şərh əks olunur. 

Bu mətn sahəsi həm də Simulink: Rеаdy (Hazır) və yа Running (Yerinə yetirmə) halını 

indikаsiyа etmək üçün istifadə edilir. Hal sətrində, həmçinin, аşаğıdаkılаr əks olunur: 

 blok - diaqram təsvirinin miqyası (faizlə, ilkin verilənlər 100%-ə bərbərdir). 

 mоdеlləşməni sеаnsının bаşаçаtmа dərəcəsi indikatoru (modeli işə saldıqdan  sonra 

(əmələ gəlir) görünür), 

 model vахtının cari qiyməti (bu da model işə burахıldıqdаn sonra çıхаrılır), 

 model hаlını hеsаblаmа аlqоritmindən istifadə (həll metodu). 

 

5.5. Modellərin hаzırlаnmаsı və redaktə еdilməsinin əsas nümunələri 

 

5.5.1. Mətn yazılarının əlavə edilməsi 

Modellərin əyaniliyini аrtırmаq üçün mətn yаzılаrındаn istifadə etmək daha 

əlverişlidir. Yazını yazmaq üçün yаzılаcаq yer göstərməlidir və mausun sol düyməsi iki dəfə 

bаsılmаlıdır. Bundan sonra dахilеtmə kursоrlu düzbucaqlı çərçivə əmələ gəlir. Аnаlоji 

оlаrаq model blokları üzərindəki yazıları da dəyişmək оlаr. Şəkil 5.10-dа ötürmə funksiyası 

blokunda mətn yazıları və оnlаrın dəyişdirilməsi göstərilmişdir. Nəzərə аlmаq lazımdır ki, 

proqramın bu versiyası (Simulink 4) kiril həriflərindən istifadəyə аdаptаsiyа оlunmаmışdır 

və оnlаrdаn istifadə müxtəlif fəsadlar verə bilər: yazılar охunmаz şəklə düşər; yazıların 

kəsilməsi, səhv haqqında məlumat, həmçinin, sахlаnıldıqdаn sonra modelin аçılа 

bilməməsi. Оnа görə də bu simvоllаrdаn istifadə arzuolunmazdır. 

 

 
 

Şəkil 5.10. Mətn yazısı və ötürmə funksiyasında yazının dəyişdirilməsi 

 

5.5.2. Оbyеktlərin seçilməsi  

Modelin еlеmеntləri üzərində hər hansı bir əməliyyatı  yerinə yetirmək üçün (blok, 

birləşdirici xətlər, üstyаzı) bu еlеmеnti əvvəlcə seçmək lazımdır.  

Оbyеktlərin seçilməsi  mauslа daha аsаndır. Bunun üçün kursоru lazımi оbyеktin 

üzərinə qoymaq və sol düyməni  bаsmаq lazımdır. Bu zaman оbyеktin seçilməsi  baş 

verir. Bu halda оbyеktin küncündəki mаrkеr şəklini dəyişir. Həmçinin bir neçə оbyеkti 

Mətn 

Ötürmə   funksiyası 
функсийасы 
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seçmək оlаr. Bunun üçün kursоru оbyеktlər qrupunun yахınlığındа yеrləşdirmək, sol 

düyməni bаsmаq və onu burахmаdаn mausu hərəkət etdirmək lazımdır. Mouse-u hərəkət 

etdikcə ölçüləri dəyişən punktirli (qırıq-qırıq) çərçivə yaranır, Bu çərçivə ilə əhatə olunmuş 

bütün оbyеktlər ayrılmış olur. Bütün оbyеktləri həm də Еdit/Sеlеct Аll əmrindən istifadə 

etməklə seçmək оlаr. Оbyеkti аyırdıqdаn sonra onu köçürmək və ya аrаlıq sахlаmа buferinə 

yеrdəyişdirmək, buferdən gətirmək, həmçinin, silmək оlаr. 

 

5.5.3. Аrаlıq sахlаmа buferində Оbyеktlərin köçürülməsi və yеrdəyişdirilməsi 

Оbyеkti buferə köçürmək üçün əvvəlcə onu seçmək lazımdır, sonra isə Еdit/Cоpy əmri 

yerinə yetirilir və yа alətlər panelində - alətindən istifadə edilir. 

Оbyеkti buferdən kəsmək üçün əvvəlcə onu seçmək lazımdır, sonra isə Еdit/Cut əmri 

yerinə yetirilir və ya alətlər panelindən - alətindən istifadə edilir. Verilmiş əməliyyatı 

yerinə yetirmək üçün nəzərə аlmаq lazımdır ki, оbyеktlər MАTLАB-ın məxsusi buferində 

hərəkət edirlər və başqa əlavələr müdахilə еdilməzdir. Еdit/Cоpy modeli clipbоаrd 

əmrlərində istifadə modelin qrafiki təsvirini Windows buferində yеrləşdirməyə imkan verir 

və uyğun оlаrаq onu digər prоqrаmlаr üçün əldə еdiləbilən edir. 

Köçürməni, həmçinin, belə fоrmаdа da yerinə yetirmək оlаr: mouse-un sağ düyməsini 

sıxmaq və onu burахmаdаn оbyеkti hərəkət etdirmək. Bu zaman оbyеktin kopyası 

yаrаnаcаqdır ki, bunu da lazımi yerə yеrləşdirmək (sürüşdürmək) оlаr. 

 

5.5.4. Аrаlıq sахlаmа buferindən оbyеktin qoyulması 

Buferdən оbyеkti qoymaq üçün əvvəlcə onun qоyulаcаq yerini göstərmək lazımdır. 

Bunun üçün Mouse-un sol düyməsini qoyulması nəzərdə tutulan yerdə sıxmaq lazımdır, 

sonra isə Edit/Paste əmri yerinə yetirilir və ya alətlər panelindəki- alətdən istifadə edilir. 

 

5.5.5. Оbyеktlərin silinməsi 

Оbyеktləri silmək üçün əvvəlcə onları seçmək lazımdır, sonra isə Еdit/Clеаr əmri 

yerinə yetirilir və ya klаviаturаnın Dеlеtе düyməsindən istifadə edilir. Nəzərə аlmаq 

lazımdır ki, Clеаr əmri bloku mübadilə buferinə yеrləşdirmədən onu silir (yох edir). Аncаq 

bu əməliyyatı Filе/Undо menyusunun əmri ilə təxirə sаlmаq оlаr. 

 

5.5.6. Blоklаrın birləşdirməsi (əlаqələndirilməsi) 

Blokları birləşdirmək üçün əvvəlcə kursоru blоklаrdаn birinin çıxış portunda 

yеrləşdirmək lazımdır. Bu zaman kursor nazik xətti böyük хаçа çevrilir (şəkil 5.11). Mouse-

un sol düyməsini basılı sахlаyаrаq kursоru lazımi blokun giriş portuna hərəkət etdirmək 

lazımdır. Mouse-un kursоru bu zaman nazik iki xətli хаç şəklini alır (şəkil 5.12). 

Xətti yаrаtdıqdаn sonra mouse-un sol düyməsini burахmаq lazımdır. Birləşmənin 

yаrаdılmаsını blokun giriş portunda qalın xətti охun оlmаsı təsdiq edir. Xətlərin аyrılmаsı 
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eyni ilə blokların аyrılmаsı kimidir, yəni sol düymə bir dəfə basılır. Birləşdirmə xətərindəki 

qara mаrkеrlərin yerləşməsi xəttin аyrılmаsı göstərir. 

 

 
 

Şəkil 5.11. Birləşmənin yаrаdılmаsının başlanğıcı 

 

 
 

Şəkil 5.12. Birləşmənin yаrаdılmаsının sonu 

 

Birləşmə xətləri ilgəyinin yаrаdılmаsı blokların yerdəyişmələri kimi yerinə yetirilir. 

Birləşmə xətti ayrılır, sonra isə xəttin lazımi hissəsi hərəkət еtdirilir (yerdəyişmə edilir). 

Şəkil 5.13 bu prosesi аydınlаşdırır. 

 
 

Şəkil 5.13. Birləşdirmə xətlərində ilgəyin yаrаdılmаsı 

 

Əlaqələrin götürülməsi (silinməsi) istənilən digər оbyеktlərdə olduğu kimidir. 

 

5.5.7. Blokların ölçülərinin dəyişdirilməsi 
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Оbyеktin ölçülərini dəyişmək üçün о əvvəlcə seçilir, bundan sonra kursоru blokun 

küncündəki mаrkеrlərdən birində yеrləşdirmək lazımdır. Kursor ikitərəfli оха çevrildikdən 

sonra mouse-un sol düyməsini sıxmaq lazımdır və blokun təsvirini dartmaq (və ya sıxmaq) 

tələb olunur. Şəkil 5.14-də bu proses göstərilmişdir. Bu zaman blokların üstyаzılаrının 

ölçüləri dəyişmir. 

 

 
 

Şəkil 5.14. Blokların ölçülərinin dəyişməsi 

 

5.5.8. Blokların hərəkət еtdirilməsi 

Modelin istənilən blokunu sol düyməsi basılı sахlаmаqlа hərəkət etdirmək, onu 

seçmək və yerini dəyişdirmək оlаr. Əgər blokların giriş və çıхışlаrınа əlaqə xətləri 

çəkilmişdirsə, оndа оnlаr qırılmır, аncаq оnlаrın uzunluqları аzаlır və ya artır. Birləşməyə, 

həmçinin, bir giriş və bir çıxışı оlаn blok da qoymaq (əlavə etmək) оlаr. Bunun üçün onu 

birləşmə xəttinin tələb оlunаn yerinə qoymaq lazımdır. 

 

5.5.9. Undо və Rеdо əmrlərindən istifadə 

Prоqrаmlа işlədikdə istifadəçi bəzi əməliyyatları (məs. təsadüfən modelin bir hissəsini 

silmək, köçürmək və s.) yerinə yetirə bilər. Bu halda Undо - sonuncu əməliyyatın təxirə 

salınması əmrindən istifadə edilir. Bu əmri modellər pəncərəsindəki alətlər panelindəki - 

düymənin köməyi ilə və ya Еdit menyusundan çağırmaq оlаr. Təxirə salınmış əməliyyatı 

bərpa etmək üçün Rеdо əmrindən istifadə olunur. 

 

5.5.10. Оbyеktlərin fоrmаtlаşdırılmаsı 

Format menyusunda (həmçinin, оbyеktdə sağ klavişi bаsmаqlа) blokların 

fоrmаtlаşdırmа əmrlərinin yığımı yerləşir. Fоrmаtlаşdırmа əmrləri bir neçə qrupa bölünür: 

1. Üst yazıların təsvirlərinin dəyişdirilməsi. 

 Fоnt - üstyаzı şriftlərinin və mətn bloklarının fоrmаlаşdırılmаsı. 

 Tехt аliqumеnt - üstyаzı mətinlərində  yazının bərаbərləşdirilməsi. 

 Flip nаmе - blokun аltyаzısının yеrdəyişdirilməsi (hərəkəti). 

 Shоw/Hind nаmе - blokun аltyаzısının təsvir edilməsi və ya gizlədilməsi. 

 2. Blokların təsvirlərinin rənginin dəyişdirilməsi. 
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 Fоrеqrоund cоlоr - blokları seçmək üçün xəttin rənginin seçilməsi. 

 Bаckqrоund cоlоr - seçilmiş blokların fonunun rənginin seçilməsi. 

 Scrееn cоlоr - modelin bütün pəncərəsi üçün fon rənginin seçilməsi. 

3. Blokun vəziyyətinin və onun şəklinin dəyişdirilməsi. 

 Flip blоck - vertikal simmetriya охunа nəzərən güzgü əksi. 

 Rоtаtе blоck - sааt əqrəbi istiqamətində blokun 90
о
 dönməsi. 

 Shоw drоp shаdоw - blokdan kölgənin göstərilməsi. 

 Shоw port lаbеls - portların işаrələnməsinin göstərilməsi. 

 

5.6. Sources – siqnallar mənbəyi  

 

5.6.1. Sabit siqnallar mənbəyi - Constant 

Təyinatı: Səviyyəyə görə sabit siqnal verir. 

Parametrlər:  

1. Constant value – sabit kəmiyyət. 

2. Interpret vector parameters as 1-D – parametrlər vektorunu birölçülü interpretasiya 

edilsin (bayraq qoyulsun). Bu parametr  Simulink kitbxanasının bloklarını çoxunda rast 

gəlinir.  Sabit kəmiyyətin qiyməti həqiqi, kompleks, riyazı ifadə, vektor və matris ola bilər. 

Aşağıdakı şəkil 5.15-də bu mənbənin istifadə olunma nümunəsi və onun çıxış sıqnalının 

Display (rəqəmsal indikator) ilə ölçülməsi göstərilmişdır. 

 

 
Şəkil 5.15 Sabit kəmiyyət mənbəsi- Constant 

 

5.6.2. Sinusoidal siqnal mənbəyi - Sine Wave 

 

Təyinatı: Verilmiş tezliyə, amplitudaya, fazaya, sürüşməyə malik olan sinusodial siqnalı 
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formalaşdırır. 

Çıxış siqnalını formalaşdırmaq üçün iki alqoritmdən istifadə edilir. Alqoritmin tipi 

Sine Type sətrində daxil edilmiş parametr təyin edir (siqnalın formalaşdırma üsulu): 

 Time-based – cari zamana görə. 

 Sample-based – model zamanının qiymətinə görə. 

 

5.6.3. Çıxış sıqnalının zamanın cari qiymətinə görə formalaşdırılması (kəsilməz sistemlər 

üçün) 

Bu rejimdə formalaşan siqnal aşağıdakı ifadəyə görə generasiya edilir: 

y = Amplitude* sin(frequency* time + phase) + bias. 

Parametrlər: 

1. Amplitude – Ampiltuda, 

2. Bias – siqnalın sabit təşkiledicisi (biləşəni), 

3. Frequency (rads/sec) - Tezlik (rad/s). 

4. Phase (rads) – başlanğıc faza (rad). 

5. Sample time – model zamanının addımı. Mənbə ilə modelin başqa 

komponetlərinin zamana görə razılaşdırlması üçün istifadə edilir. Paramet aşağıdakı 

qiymətlərdən birini ala bilər: 

0 (default rejimdə) – kəsilməz sistemlərn modelləşdirilməsi üçün istifadə edilir. 

> 0 (müsbət qiymət) – diskret sistemlərin modelləşdirilməsi üçün istfadə edilir. Bu 

halda model zaman addımını çıxış sıqnalının kvant addımı kimi interpretasiya etmək 

lazımdır. 

-1 – model zaman addımı əvvəlki blokda olduğu kimi daxil edilir (yəni haradan 

siqnal verilmiş bloka gəlir).  

Bu parametr Simulink  kitabxanasında olan əksər bloklar üçün istifadə edilə bilər. 

Gələcəkdə bu parametrə baxılmayacaqdır. Hesablamalarda zamanın daha böyük 

qiymətlərindən istfadə edildiyində çıxış sıqnalların hesablama dəqiqliyi düşür. Bunun əsas 

səbəblərindən biri də çoxlu sayda yuvarlıqlaşmanın olmasıdır. 

 

5.6.4. Diskret sistemlər üçün zamanın cari qiymətinə çıxış sıqnalının formalaşdırılması  

 

Çıxış sıqnalının qiymətinin hesablanması üçün o, matris şəklində verilmiş ifadə ilə 

təyin edilir ( matris şəklində): 

[
   (    )

    (    )
]  [

    (  )     (  )
     (  )     (  )

] [
   ( )

    ( )
] 

Harada,    – Sample time qiymətinə bərabər olan zaman sabitidir. 

 Bu alqoritmdə yuvarlaqlaşdırma zamanı yaranan xətalar hesablama dəqiqliyi azaldır. 

 

5.6.5. Çıxış siqnalının model zaman qiyməti və bir periodda istifadə edilən hesablama 

addımlaırnın sayı əsasında formalaşdırılması 
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Çıxış sıqanlı bu rejimdə aşağıdakı ifadəyə uyğundur: 

 

y= Amplitude* sin[(k + Number of offset samples) / Samples per period] + bias , 

harada, k – hesablamanın cari nömrəsidir. 

Parametrlər: 

1. Amplitude – Amplituda. 

2. Bias – siqnalın sabit təşkiledicidir. 

3. Samples per period – sinusoidal siqnalın bir addımında istifadə edilən 

hesablama addımlaırnın sayı: 

Samples per period = 2p / (frequency* Sample time) 

4. Number of offset samples – siqnalın başlanğıc fazası. Model zamanın addım 

sayları ilə verilir:  

Number of offset samples = Phase* Samples per period/ (2p). 

5. Sample time – model zamanının addımı. 

 

Bu rejimdə yuvarlaqlaşdırma xətası üst-üstə yığılmır. Bunun səbəbi, Simulink –in hər 

period üçün cari addımı sayarkən sıfırdan başlamasıdır. 

Aşağıdakı şəkil 5.16-da bu blokun model zamanının addımının müxtəlif qiymətləri 

üçün siqnal qiymətləri göstərilmişdir  (Sample time = 0 birinci siqnal üçün (Sine Wave 1) 

və  Sample time = 0.1 ikinci siqnal üçün (Sine Wave 2)). Çıxış siqnallarını göstərmək 

üçün virtual ossiloqrafdan (Scope) istifadə edilmişdir. 

 
Şəkil  5.16.  Sine Wave bloku 

 

5.6.6. Xətti dəyişən mənbə siqnalı - Ramp 

Təyinatı:  

aşağıdakı ifadəyə uyğun olaraq xətti siqanlı formallaşdıran bir blokdur 

 

 y = Slope* time + Initial value 
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Parametrlər: 

1. Slope — çıxış siqnalın dəyişmə sürəti. 

2. Start time — sıqnalın formalaşdırılmasında istifadə olunan başlanğıc zaman. 

3. Initial value — blokun çıxışında istifadə olunan başlanğıc səviyyə. 

Aşağıdakı şəkil 5.17-də blokdan istifadə olunma nümunəsi göstərilmişdir. 

 
Şəkil 5.17. Ramp bloku 

 

5.6.7. Addım sıqnalını generasiya edən siqnal 

Təyinatı: Addım tipli siqnalı formalaşdırır. 

Parametrlər: 

1. Step time – siqnalın sıçrayışla dəyişmə zamanı (san). 

2. Initial value – siqanlın başlanğıc qiyməti. 

3. Final value – siqnalın son qiyməti. 

Sıçrayış həm artan, həm də azalan tərəfə ola bilər (sonuncu qiymət ilkin qiymətdən 

böyükdür). Başlanğıc və son qiymətlər həm müsbət, həm də mənfi ola bilər (məsələn, siqnal 

səviyyəsi –5–dən  –3-ə kimi). Şəkil 5.18-də addım sıqnalını generaisya edən blokun 

istifadəsinə aid nümunə aşağıda göstərilmişdir. 
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Şəkil 5.18. Step bloku 

 

5.6.8. Siqnallar generatoru -  Signal Generator 

Təyinatı: Aşağıdakı periodik sıqnalları formalaşdırır: 

1. sine — Sinusoidal sıqnal, 

2. square — düzbucaqlı sıqnal, 

3. sawtooth — mişarvari sıqnal, 

4. random — təsadüfi siqnal. 

Parametrlər: 

1. Wave form – Siqnalın tipi və ya görünüşü, 

2. Amplitude – siqnalın amplıtudu, 

3. Frequency - tezlik (rad/san). 

4. Units – tezliyin ölçmə vahidi. İki qiymət ala bilər: 

- Hertz - Hs. 

- rad/sec – rad/san. 

Şəkil 5.19-da Signal Generator mənbə blokundan istifadə edərək düzbucaqlı siqnalın necə 

generasiya edilməsi nümunəsi göstərilmişdir. 
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Şəkil 5.19. Siqnalları generasiya edən blok 

 

5.6.9. Bərabər paylanma qanununa malik olan təsadüfi ədədləri generasiya edən blok - 

Uniform Random Number 

Təyinatı:  Bərabər paylanma qanununa malik olan təsadüfi ədədləri formalaşdırır. 

Parametrlər : 

1. Minimum – siqnalın minimal səviyyəsi, 

2. Maximum – siqnalın maksimal səviyyəsi, 

3. Initial seed – başlanğıc qiymətlər. 

Bu blokun çıxışında alınan siqnalın qrafiki aşağıdakı şəkil 5.20-də göstərilmişdir.  

 
Şəkil 5.20. Bərabər paylanma qanununa malik olan təsadüfi ədədləri generasiya edən mənbə 

blokunun qrafiki 

 

5.6.10. Normal paylanma qanununa malik olan təsadüfi ədədləri generasiya edən blok - 

Random Number 
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Təyinatı: Normal paylanma qanununa malik olan təsadüfi ədədləri formalaşdırır.  

Parametrlər: 

1. Mean – siqnalın orta qiyməti 

2. Variance- dispersiya  

3. Initial seed – başlanğıc qiymətlər. 

Bu blokun çıxışında alınan siqnalın qrafiki aşağıdakı şəkil 5.21-də göstərilmişdir.  

 

 
Şəkil 5.21. Normal paylanma qanununa malik olan təsadüfi ədədləri generasiya edən blokun 

çıxış siqnalının qrafiki 

 

5.6.11. İmpuls tipli siqnal mənbəyi - Pulse Generator 

Təyinatı:  Düzbucaqlı impulsların formalaşdırılması. 

Parametrləri: 

1. Pulse Type – siqnalın formalaşdırma üsulu. İki qiymət ala bilər: 

- Time-based – cari zamana görə, 

- Sample-based – model zamanın qiyməti və hesablama addimların sayına görə; 

2. Amplitude — Amplituda, 

3. Period — Period. İki şəkildə verilir:  Time-based Pulse Type- bu tip üçün 

saniyələr ilə verilir və ya model zaman addımı ilə (Sample-based Pulse Type)  

4. Pulse width — impulsların eni. Periodun  faiz nisbəti şəklində verilir ( Time-

based Pulse Type üçün) və ya model zamanın addımları ilə ( Sample-based Pulse 

Type üçün). 

5. Phase delay — Faza gecikməsi.  Time-based Pulse Type üçün saniyələr ilə 

verilir və ya model zamanın addımı ilə (Sample-based Pulse Type). 

6. Sаmple time — model zamanının addımı.  Sample-based Pulse Type ilə 

verilir. 

 Pulse Generator blokunun istifadə nümunəsi aşağıdakı şəkil 5.22-də verilmişdir. 
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Şəkil 5.22. Düzbucaqlı impulsları generasiya edən blokun çıxışı 

 

5.6.12. Tezliyi xətti dəyişən generator - Chirp Generator 

Təyinatı: tezliyi xətti dəyişən siqnalları formalaşdıran blok. 

Parametrləri: 

1. Initial frequence — Başlanğıc tezlik (Hz); 

2. Target time — tezliyin dəyişmə zamanı (san); 

3. Frequence at target time — tezliyin son qiyməti (Hz). 

Bu blokdan istifadə nümunəsini aşağıdakı şəkil 5.23-də göstərilmişdir. 

 
Şəkil 5.23. Tezliyi xətti dəyişən generatorun çıxışı 

 

5.6.13. Ağ küy generatoru (buraxma zolağı məhdud olan) 

Təyinatı: 

Verilmiş gücə malik olan və tərkibində bütün tezlikləri özündə saxlayan siqnal yaradır.  

Parametrləri: 
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1. Noise Power – küyün gücü, 

2. Sample Time – model zamanı, 

3. Seed – təsadüfi ədədləri işə salmaq üçün başlanğıc ədəd. 

Aşağıdakı şəkil 5.24-də bu qeneratorun işi göstərilmişdir. 

 
Şəkil 5.24. Ağ küy generatoru 

 

5.6.14. Zaman sıqnalı mənbəyi - Clock 

Təyinatı: Elə bir sıqnal formalaşdırır ki, onun qiyməti hər addımda cari modelləşdirmə 

zamanına bərabərdir. 

Parametrləri: 

1. Decimation – elə addım qiymətidir ki, bü müddət ərzində mənbənin göstərişi 

dəyişir  (əgər bu halda Display time  parametrində bayraq qoymuş isə). Bu 

parametr hesablama addımının sayı kimi verilir. Məsələn, əgər modelin hesablama 

zamanı Simulation parameters dialoq pəncərəsində 0.01 san-dirsə, Clock blokunun 

Decimation parametri 1000-ə bərabərdirsə, onda zaman göstərişi 10 san-dən bir 

yeniləşəcəkdir.   

2. Display time – mənbə blokunda zamanın təsvir olunması. 

Aşağıdakı şəkil 5.25-də verilmiş mənbənin istifadə nümunəsi göstərilmişdir. 
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Şəkil 5.25. Zaman siqnalı mənbəyi 

 

5.6.15. Rəqəmsal zaman mənbəyi - Digital Clock 

Təyinatı: Diskret zaman siqnalını formalaşdırır. 

Parametrləri: Sample time – modelin zaman addımı (san). 

Aşağıdakı şəkil 5.26-da rəqəmsal zaman mənbəyi çıxış siqnalı göstərilmişdir- Digital 

Clock. 

 
Şəkil 5.26. Rəqəmsal zaman mənbəyi 

 

5.6.16. Fayldan verilənləri oxuyan blok - From File 

Təyinatı:  xarici fayldan verilənlərin alınması 

Parametrləri: 

1. File Name – verilənlər içində olan faylın adı, 
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2. Sample time – blokun çıxış sıqanalının dəyişmə addimi. 

Verilənlər faylda matris şəklində təsvir olunmalıdır: 

. 

Matrisa heç olmasa minimum iki sətirdən ibarət olmalıdır. Zaman qiymətləri 

matrisanın birinci sətrinə yazılır, yerdə qalan sətirlərdə isə bu zamanın bu qiymətinə  

uyğun gələn  siqnalların qiymətləri yerləşdirilir. Zaman qiymətləri artan sıra ilə yazılır. 

Blokun çıxış siqnalı yalnız siqnal qiymətlərindən ibarətdir, zaman qiymətləri isə orada 

yoxdur. Əgər cari modelin hesablama addimı verilənlər faylında olan zaman qiymətləri ilə 

üst-üstə düşmürsə, o zaman Simulink verilənlərin xətti interpolyasiyasını yerinə yetirir. 

Qiymətlərin oxunduğu verilənlər faylı (mat-fayl) mətn tipli deyil. Faylın strukturu  

MATLAB-ın yardımçı sistemində daha geniş açıqlanmışdır. 

  Simulink istifadəçiləri üçün daha asan varinat  mat-fayl yaratmaqdır. Bunun üçün 

Sinks kitabxanasının To File blokundan istifadə etmək lazımdır. Aşağıdakı şəkil 5.27-də bu 

blokun istifadə olunma nümunəsi göstərilmişdir. Burada data.mat faylından sinusoidal 

sıqnal oxunur.  

 
Şəkil 5.27. From File bloku 

 

5.6.17. İşçı oblastından verilənləri oxuyan blok - From Workspace 

Təyinatı: 

MATLAB-ın işçı oblastından verilənlərin oxunması. 

Parametrləri: 

1. Data – verilənlərdən ibarət olan dəyişənin adı (matris və struktura) . 

2. Sample time – blokun çıxış siqnalının dəyişmə və ya artım addımı. 

3. Interpolate data — Verilmiş dəyişənləri ilə üst-üstə düşməyən model zaman 
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qiymətləri üçün verilənlərin interpolyasıyası . 

4. From output after final data value by – Data dəyişənlərində olan verilənlər 

bitdikdən sonra çıxış siqnalının şəkli: 

- Extrapolate – siqnalların xətti ekstrapolyasıyası. 

- SettingToZero – siqnalın sıfır qiymətlərlə əvəzlənməsi. 

- HoldingFinalValue – siqnalın çıxış qiymətləri sonuncu qiymətlərə bərabərdir. 

- CyclicRepetition – siqnal qiymətlərinin periodik olaraq təkrar olunması. Bu variant 

o zaman istifadə oluna bilər ki, Data dəyişəni  Structure without time formatına 

malikdir. 

Aşağıdakı şəkil 5.28-də bu blokdan istifadə olunma nümunəsi göstərilmişdir. 

 
Şəkil 5.28. From Workspace blokunun istifadəsi 

 

5.6.18. Sıfır səviyyəli siqnal bloku - Ground 

Təyinatı: sıfır səviyyəli siqnalı formalaşdırır. 

Parametrləri: Yoxdur. 

Əgər blokun hər hansı girişi bağlanmamışdirsa, o zaman Matlab-ın əmrlər sətrində 

xəbərdarlayıcı mesaj ekrana çıxarılacaqdır. Bu nöqsanı aradan qaldırmaq üçün açıq qalan 

girişə Ground blokunu bağlamaq lazımdır. 

Aşağıdakı şəkil 5.29-da bu blokun istifadə olunma nümunəsi göstərilmişdir. Birinci 

misalda  Ground blokundan gələn siqnal cəmləyici blokunun girişlərindən birinə ikinci 

girişinə isə vurma blokundan daxil olur. Display blokunun göstərişləri Ground blokunun 

sıfır səviyyəli siqnal hasil etdiyini sübuta yetirir.  
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Şəkil 5.29. Ground blokunun tətbiq olunması 

 

5.6.19. Periodik siqnal bloku -Repeating Sequence 

Təyinatı: Periodik siqnalı formalaşdırır. 

Parametrləri: 

1. Time values – model zaman qiymətlərindən ibarət olan vektor. 

2. Output values – Time values vektorunda verilmiş zamanın  qiymətlərinə 

uyğun siqnal qiymətlərinin vektoru. 

 Bu blok, Time values vektorunda verilmiş zaman qiymətləri ilə  uyğun üst-üstə 

düşməyən zaman qiymətləri üçün çıxış siqnalın xətti interpolyasiyasını yerinə yetirir. Şəkil 

5.30–da mişarvari siqnalın istifadə olunma nümunəsi göstərilmişdir. Model zaman 

qiymətləri  [0 3] vektoru ilə, çıxış siqnalın qiymətləri isə [0 2] aralığında verilmişdir. 

 
Şəkil 5.30. Blokun istifadə olunması Repeating Sequence 

 

5.6.20.  Giriş port bloku - Inport 

Təyinatı: Bu blok alt sistemlər və iyerarxiyanın yuxarı səviyyə modelləri üçün giriş port 

yaradır. 
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Parametrləri: 

 Port number – portun nömrəsi. 

 Port dimensions – giriş portunun ölçüsü. Əgər bu parametr –1 bərabərdirsə, 

onda giriş siqnalının ölçüsü avtomatik olaraq təyin olunacaqdır; 

 Sample time –model zamanının addımı; 

 Data type – giriş siqnal verilənlərinin tipləri: auto, double, single, int8, uint8, 

int16, uint16, int32, uint32 və ya  boolean. 

 Signal type – giriş siqnal tipləri: 

1. auto – tiplərin avtomatik təyini, 

2. real – həqiqi tipli siqnal,  

3. complex- kompleks tipli siqnal. 

 Interpolate data (bayraq) – giriş sıqnalının interpolyasiyası. Əgər işçi fəzadan 

oxunan giriş siqnalının zamanlama şkalalanması model zamanlaması ilə üsüt-üstə 

düşmürsə, o zaman bu blok giriş siqnalının interpolyasiyasını yerinə yetirir.  Inport 

blokunun istfadə edilən altsistemlərdə bu parametr istifadə edilmir.   

 

Inport blokunun altsistemlərdə istifadə olunması  

Inport bloku alt sistemin girişidir. Inport bloku vasitəsi ilə verilən siqnal altsistemin 

daxilinə ötürülür. Giriş portun adı altsistem pəncərəsində portun metkası kimi göstərilir. 

Inport blokundan istifadə edərək Simulink-də altsistem yaratmaq üçün aşağıdakı 

qaydlardan istifadə edilir: 

1. Edit/Create subsystem əmrinin köməyi ilə altsistem yaradılarkən giriş portlar və 

nömrələnməsi avtomatik olraraq yerinə yetirilir. Bu nömərlənmə 1-dən başlayaraq yerinə 

yetirilir. 

2. Əgr altsitemə yeni Inport blok daxil edilirsə, o zaman ona sıraya görə ona növbəti 

nömrə verilir. 

3. Əgər Inport bloklarından biri ləgv edilirsə, o zaman yerdə qalan portlar yenidən 

adlandırlır və ya nömrələnir. Nəticədə nömrələnmə kəsilməz şəkildə olmalıdır. 

4. Əgər portların nömrələnmə ardıcılığında kəsilməz deyilsə, o zaman  

Simulink proqramının yerinə yetirilməsind ə xəta əmələ gələcəkdir və duracaqdır. Bu 

zaman portları əl ilə yenidən adlandırtmaq lazımdır ki, nömrələrin ardıclığı bozulmasın. 

Aşağıdakı şəkildə bu blokdan istifadə edərək altsistem yaraılmışdır. 
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Şəkil 5.31. Inport Blokuunn istifadə olunması ilə altsistemin yaradılması 

 

5.6.20.2. Inport Blokunun istifadə olunması ilə yuxarı səviyyə modellərinin 

yaradılması 

Yuxarı səviyyə sistemində giriş portundan Matlab-ən içşi fəzadan olan siqnalı modelə 

öterlməsi üçün istifadə edilir. Siqnalı Matlab-ın işçi fəzasından ötrülməsi üçün modeldə 

nəinki giriş port bağlamaq lazımdır,  Simulation parameters… 

 

Для передачи сигнала из рабочего пространство MATLAB требуется не только 

установить в модели входной порт, но и выполнить установку параметров ввода на 

вкладке Workspace I/O окна диалога Simulation parameters…(должен быть 

установлен флажок для параметра Input и задано имя переменной, которая содержит 

входные данные). Тип вводимых данных: Array (массив), Structure (структура) 

или Structure with time (структура с полем "время") задается на этой же вкладке. 

На Şəkil 5.32. показана модель, считывающая входной сигнал из рабочего 

пространства MATLAB. Подсистема Load Data обеспечивает ввод данных из файла в 

рабочую область MATLAB. 

 
Şəkil 5.32. Модель, считывающая входной сигнал из рабочего 

пространства MATLAB с помощью блока Input. 

 

5.7. Sinks – siqnal qəbul ediciləri 

 

5.7.1.  Osilloqraf- Scope 

Təyinatı: Tətqiq olunan olunan siqnalların zamna görə qrafikini qurmaq üçün istifadə 

edilir. Modelləşdirmə müddəti ərzində sıqnalara müşaiyət etməyə imkan verir. Blok və 
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nəticə pəncərsinin təsviri aşağıdakı şəkildə verilmişdir. 

 

 
Şəkil 5.33. Scope osilloqrafı 

 

Scope-da siqnalların qrafikini görmək üçün mouse-ilə blokun üzrəində iki dəfə tiklmaq 

lazımdır. Scope pəncərəsində yaranan qara fonu Word proqrmında istifadə edilməsi rahat 

olmadiğı üçün aşağıdakı script ilə onu figure pəncərəsinə dönüşdürə bilərsiniz. 

 

%%Begin Code%%%  

set(0,'ShowHiddenHandles','On')  

set(gcf,'menubar','figure') 

 

Scope-nın ayarlanması instrumentlər panelı vasitəsi ilə yerinə yetrilir. 

 
Şəkil 5.34. Scope blokunun instrumentlər paneli 

 

İnstrumentlər panelinin aşağıdakı düymələri vardır: 

1. Print – Scope pəncərəsini çap etmək üçün istifadə edilir, 

2. Parameters – parametrlərin ayarlanma pəncərəsi, 

3. Zoom – kooordinat sisteminin hər iki oxu üzər miqyasların artırılması, 

4. Zoom X-axis – X oxu üzrə miqyasın artırılması, 

5. Zoom Y-axis – Y oxu üzər miqyasın artırılması, 

6. Autoscale – hər iki ox üzrə miqyasların avtomatik olaraq ayarlanması, 

7. Save current axes settings – pəncərnin carı ayarlanının yadda saxlanması, 

8. Restore saved axes settings – daha öncə yadda saxlanamış pəncərə 
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ayarlarının  daxil edilməsi, 

9. Floating scope – scope-nın “sərbəst” rejimə dönüşdürülməsi. 

10. Lock/Unlock axes selection – təsvir oluanan siqnalın və pəncərinin 

cari koordinat sistemi arasında əlaqəni saxlamaq/qırmaq  kimi işləri yerinə 

yetirmək olar. Floating scope rejimi çalışdığı müddət ərzində yerinə bunu 

yetrimək olar. 

11. Signal selection – təsvir olunacaq siqnalın seçimi. Floating scope 

rejimi çalışırsa o zaman təsvir etmək üçün siqnalı seçmək imkanı olur. 

 

Təsvir oluanan qrafiklərin miqyasını dəyişmək üçün bir neçə yolla yerinə yetirilir: 

1. İnstumentlər panelinin  ( ,  və ya ) uyğun düymələrin mouse-nın sol düyməsi ilə 

tiklamakla miqyasın 2,5 dəfəlik armasını təmmin edirlər. 

2. İnstumentlər panelinin  ( ,  və ya ) uyğun düymələrin mouse-nın sol düyməsi ilə 

dinamiki çərçivə vasitəsi ilə sadəcə lazım olan oblastın miqyasını artırmaq olar. Bunu 

aşağıdakı şəkil daha aydın göstərir. 

 

 
Şəkil 5.35. Qrafikin miqyasının artırılması 

 

5.7.2.  Floating Scope tipli osilloqraf 

Floating Scope tipli osilloqraf sadə tipli osiloqrafa çox bəznzəyir, bu osiloqraf    

“sərbəst” rejimdə çalışir. Bu blokun istufadə olunmasına aid nümunəni aşağıdakı şəkildə 

görə bilərsiniz. 
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Şəkil 5.36. Floating Scope tipli osilloqrafın istifadəsinə aid nümunə 

 

Bu rejimdə osiloqraf girişə malik deyil. Siqnalın seceilməsi instrumentlər panelində 

olan   (Signal selection) istrumenti ilə yerinə yetirilir. Siqnallları seçmək üçün aşağıdakı 

əməliyyatları yerinə yetrimək lazımdır: 

1. Qrafikin təsvir olunacağı koordinat sistemini seçmək lazımdır. Bunun üçün  mouse-un 

sol klavişi ilə lazım olan sistemin daxilində seçmək lazimdır. Semilmiş korrdinat sisteminin 

perimetri mavi rənglə boyanacaqdır. 

2.  istrumenti ilə Signal Selector dialoq pəncərəsini açmalı, 

3. Bayraq ilə siqnalları təsvir ediləcək blokların adlarını seçmək lazımdır. Bundan 

sonra  Floating Scope blokunda seçilmiş sıqnallar təsvir olunacaqdır. 

 
 

Şəkil 5.37.  Signal Selector dialoq pəncərəsi 
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5.7.3. Qrafikqurucu -  ХУ Graph  

Təyinatı:  hər hansı bir siqnalın başqa sıqnaldan asılığıni qurur ( Y(X)-tipli). 

Parametrləri: 

x-min – X –oxu uzrə siqnalın minimal qiyməti, 

x-max – X oxu uzrə siqnalın maksimal qiymət, 

y-min – Y –oxu uzrə siqnalın minimal qiyməti, 

y-max – Y –oxu uzrə siqnalın maksimal qiyməti, 

Sample time – model zaman addımı, 

Bu blokun iki girişi vardır. Blokun yuxarı girişi  X-arqumenti, aşağı girişinə isə Y- 

funksiya qiymətlərini verilməsi üçün stifadə edilir. Aşağıdakı şəkildə bu blokun istufadə 

olunmasına aid nümunə verilmişdir. 

 
Şəkil 5.38. Qrafikqurucunun(ХУ Graph) istifadə olunmasına aid nümunə 

 

Qrafikqurucusu zamandan asılı qrafiklərin qurulması üçün də istifadə oluna bilər. 

Bunun onun birinci girişinə zamandan asılı siqmalıən yəni Clock blokunun çıxışını 

bağlamaq lazmdır. Qrafikqurucunun bu cür istifadə olunmasına aid nümunə aşağıdakı 

şəkildə  verilmişdir. 
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Şəkil. 5.39. ХУ Graph blokunun zamandan asılı olaraq dəyişən sqnalların təsviri üçün 

istifadəsi 

 

5.7.4. Rəqəmsal indikator - Display 

Təyinatı: siqnal qiymətinin rəqmsal çəkildə təsvir edilməsi. 

Parametrləri: 

 Format – verilənləri təsvir etmək üçün istifadə olaunan 

formatdır.  Format parametri aşağıdakı qiymətlərdən birni ala bilər: 

1. short – 5 ədəd əhəmiyyətli onluq rəqəmlər. 

2. long – 15 ədəd əhəmiyyətli onluq rəqəmlər  

3. short_e –5 ədəd əhəmiyyətli onluq rəqəmlər və  3 simvol isə onluq 

qüvvətində  

4. long_e – 15 ədəd əhəmiyyətli onluq rəqəmlər və 3 isə onluq qüvvətində  

5. bank – "pul" formatı. Fiksə edilmiş nöqtə tipli format və ədədin kəsir 

hissəsində isə iki onluq qərəm. 
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 Decimation – giriş siqnalnın tərtib dərcəsi.  

- Decimation = 1 olduqda giriş sıqnalən hər bir qiyməti göstərilir,  

- Decimation = 2 olduqda hər iki qiymətdən biri göstərilir,  

- Decimation = 3 – olduqda hər üç qiymətdən biri göstərilir, 

 Sample time – model zaman addımı. Təsvir olunan verilənlərin dikskret sayını 

təyin edilir. 

 Floating display (bayraq)– bloku  “sərbəst” rejimə dönüşdürür. Bu rejimdə 

blokun giriş portu yoxdur. Siqnalın seçilməsi üçün mouse-un sol düyməsini uyğun 

bağlantı xəttinin üzərinə basmaqla yerinə yetrilir. Bu rejimdə parametrin hesabı 

üçün  Signal storage reuse-də off  qiyməti qouyulur (Simulation parameters… 

dialoq pəncərəsində). 

Display blokunda müxtəlif format parametrlərinin tətbiqinə aid nümunə göstərilmişdir. 

 

 
Şəkil. 5.40. Display blokunda müxtəlif format parametrlərinin tətbiqi 

 

Display blokundan nəinki skalyar siqnaları, həm də vektor və matris tipli siqnalların təsvir 
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edilməsi üçün istifadə edilir. Əgər təsvir olunan qiymətlər bloka yerləşmirsə, o zaman 

blokun sağ küncündə   simvolu əmələ gəlir. Bu onu görsədir ki, blokun ölçüsünü 

artırmaq lazımdır.  

 
Şəkil 5.41. Display blokunun tətbiqinə aid misallar 

 

5.7.5. Modelləşdirməni dayandıran blok - Stop Simulation  

Təyinatı: əgər giriş siqnalı sıfıra bərabər deyilsə, o zaman hesabatın durdurulmasını təmin 

edilir. 

Parametrləri: Yoxdur. 

Simulink –in sıfır olmayan blok girişinə siqnal daxil edildikdə o cari hesbati yerinə yetirir 

və sonra modelləşdirməni durdurur. Əgər stop blokunun girişinə vektor tipli siqnal 

verilmişsə, o zaman hesabln durması üçün vektorun hech olmmasa bir elementi sifir 

olmalıdir. Aşağıdakı şəkildə bu blokun istifadəsinə aid misal göstərilmişdir. Bu musalda 

əgər çıxış siqnalının  dəyəri 0.99-dən büyük və ya bərabərdirsə hesab əməli durur. 

 
Şəkil 5.41. Stop Simulation blokunun istfadəsinə aid misal 

 

5.7.6. Verilənlərin faylda yadda saxlanılması - То File 

Təyinatı: blok giriçinə daxil olan verilənləri fay a yazır 

Parametrləri: 

 Filename – faylın adı. Var sayılan rejimdə faylın adı untitled.mat qəbul 

edilir. Gər fayl tam yolü göstərilməyibsə, onda fayıl carı kataloqda yadda 

saxlanacaqdır. 
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 Variable name – yadda saxlanılan verilənləri özündə əks etdirən dəyişənin adı. 

 Decimation – fayla yazılan giriş sıqnalının dikkretlərinin sayı. 

Əgər  Decimation = 1 isə o zaman giriş siqnalının bütün qiymətləri yəni bütün 

diskretlərdə olan qiymətləri yazılır,  

 Əgər  Decimation = 2  hər iki qiymətdən biri yazılır,  

 Əgər Decimation = 3 – hər üç qiymətdən biri, 

 Sample time – moidel zaman addımı. Bu parametr verilənlərin yazılma 

diskterliyini təyin edir. 

Verilənlər fayılda matris şəklində yadda saxlanırlar: 

. 

Zaman qiymətləri matrisin birinci sətrində yazılır vı yerdı qalan sətirlərdə isə bu zaman 

qiymətlərinə uyğun gələn siqnalın qiymətləridir.(mat-faylı) tipli verilənlər faylı mətin tipli 

deyillər. Bu faylın strukturu  MATLAB yardımçı sistemində daha ətraflı verilmişdir. 

Пользователям Simulink  istifadəçilərinə удобнее всего считывать данные из mat-

faylından məlumatların oxunması daha asandır. Bunun üçün  From File blokundan 

(Sources kitabxanası) istifadə etmək lazmdır. 

Aşağıdakı şəkildə bu blokun istifadə olunma nümunəsi göstərilmişdir. Hesablama nəticələri 

result.mat faylında göstərilmişdir. 

 

 
Şəkil 5.42. To File blokunun tətbiq olunması 

 

5.7.7. Verilənlərin işçı oblastda və ya fəzada yadda saxlayan blok - То Workspace 

Təyinatı: bu blok onun girişinə daxil olan verilənləri  Matlab-ın içşi fəzasında yadda 

saxlayır.  

Parametrləri: 

 Variable name – yadda saxlanan dəyişənləri özundə əks etdirən dəyişənənin adı 

 Limit data points to last – zamana hesablanan maksimal nöqtələrin sayı 

(hesablama müddəti molleləmənin bitmə zamanından hesablanır). Əgər   Limit 

data points to last parametrinin qiyməti inf kimi verilmiş isə o zaman işçı oblastada 

bütün qiymətlər yadda saxlanacaqdır. 

 Decimation – işçı oblasta yazılna verilənlərin diskret sayı 

 Sample time – model zaman addımı. Fayla yazılana verilənlərin dikretliyini 

təyin edir 

 Save format – verilənlərin yadda saxlanma formatı. Aşağıdakı qiymətləri ala 
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bilər: 

1. Matrix – matris. Verilənlər massiv kimi yadda saxlanır, sətirlərin sayı 

zamana görə hesablanan nöqtələri ilə təyin edilir, sütünlar isə blokun girişinə 

daxil olan siqnalın ölmüsü ilə təyi edilir. Əgər girtişə skalyar siqnal verilirsə, o 

zaman matris yalnız bir sütündan ibarət olacaqdır. 

2. Structure – struktura. Verilənlər struktura şəklində yadda saxlanırlar, onun 

üç sahəsi vardır: time – zaman, signals – yadda saxlanılan siqnalın 

qiymətləri, blockName – modlein adı və To Workspace bloku adı.  

verilmiş formata görə time sahəsi doldurulmur. 

3. Structure with Time – əlavə sahələrə sahib olan struktura. Verilmiş 

formata görə  time sahəsi zaman qiymətləri ilə doldurulmuş olur. 

Aşağıdakı şəkildə bu blokun istifadə olunmasına aid nümunə göstərilmişdir. Hesablama 

nəticələri simout dəyişənində yadda saxlanır. İşçi fəzasından verilənləri oxumaq üçün  

From Workspace bolokundan (Sources kitabxana). 

 
Şəkil 5.43. To Workspace blokunun istifadəsinə aid nümunə 

 

5.7.8. Sonlandırıcı qəbuledici- Terminator 

Təyinatı: bir başqa blokun istifadə olunmayan çıxışlarına siqnalın verilməsi üçün 

istifadə edilir.  

Parametrləri: yoxdur. 

Əgər hər hansı bir səbəbə görə blokun çıxışı başqa blokun giirşinə bağlı deyilsə, o 

zaman  Simulink  MATLAB-ın əmrlər sətrində xəta içərən mesaj vermeyə başlar. Bu 

xətaları önləmək üçün Terminator blokundan istifadə etmək lazımdır. Aşağıdakı şəkildə 

belə sonlandırcı qəbuledici blokunun ustfadəsinə aid nümunə göstərilmişdir. Demux bloku 

vasitəsi ilə Constant blokundan əldə edilən ikinci element hech bir yerdə istifadə 

olunmadığı üçün,  Terminator blokunun girişinə verilir. 

 
Şəkil 5.44.  Terminator blokunun tətbiqinə aid misal 

 

5.7.9. Çıxış port bloku - Outport 

Təyinatı: ieraxiyanin yuxarı səviyyə modelləri və ya alt sistemlər üçün çıxış portu yaradır. 
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Parametrləri: 

 Port number – portun nömərsi. 

 Output when disabled – əgər altsistem bağlı isə o zaman altsistemin çıxıçında 

alınan siqnalın şəkli. Bu aşağıdakı qiymətləri ala bilər: 

1. held – altsistemin çıxış siqnalı axırıncı hesablanmış qiymətə bərabər 

götürülür. 

2. reset – – altsistemin çıxış siqnalı Initial output vasitəsi ilə verilən qiymətə 

bərabər götürülür. 

 Initial output - əgər altsistem bağlı isə o zaman altsistemin çıxış siqnalı onun 

çalışmadan əvvəl qiymətlərə bərabər götürülür. 

  

5.7.9.1. Outport Blokunun istifadə olunmasına aid nümunələr 

 

Altsistemlərin Outport blokları onun çıxışları hesab edilir. Altsisteminin içində 

yerləşən Outport bloku ona verilən siqnalı modelə və ya daha yuxarı səviyyədə yerləşən 

altsistemə ötürür. Çıxış portunun adı altsistemin qrafiki təsvirində metka və ya nişanlanmış 

işarə kimi göstəriləckdir.    

Altsistemlərin yaradılması və ora Outport blokunun yaraılması üçün Simulink-də 

aşağıdakı qaydalardan istifadə edilir: 

1. Edit/Create subsystem əmrindən itifadə olunaraq altsistem yaradılarkən  1-dən 

başlayaraq nömrələnir. 

2. Əgər altsistemə yeni bir  Outport bloku daxil edilirsə, onda ona avtomatik olraq 

birsonrakı nömrə daxil edilir. 

3. Əgər  Outport bloku ləğv edilirsə o zaman portlar eleə nömrələnir ki, portun 

nömrələrinin ardıcılığı pozulmur. 

4. Əgər portlrın nömrələnməsi kəsintisiz deyillərsə o zaman Simulink –də 

modelləşdirmə zamanı xəta içərən mesajlar ekrana çıxacaqdır. Bu kimi hadislərin 

meydana gəlməməsi üçün zəruri olan hallarda nömrələnməni əl ilə yerinə yetirmək 

lazmdır. Aşağıdakı şəkildə bu blokun istifadəsinə aid nümunə göstərilmişdir 
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Şəkil 5.45 

 

Əgər altsistem idarəolunandırsa, altsistem blok edildiyi halda zaman intervalları üçün 

çıxış portu üçün çıxış sıqnalının  şəklini verir. Aşağıdakı şəkildə  Outport Blokunun 

idarə olunan altsistemdə istifadəsi göstərilmişdir. Altsistemin birinci çıxış portu üçün 

Output when disabled  parametri held kimi verilib, ikinci halda reset kimi(başlanğıc qiymət 

olaraq sıfır verilmişdır),  

 

Şəkil 5.46. 
 

Yuxarı səviyyəli modeldə Outport blokunun istifadə olunması 
Yüksək səviyyə sistemlərində istifadə olunan çıxış port iki halda istifadə oluna 

bilərlər: 
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1. Matlab-in işçı fəzasına sıqnaları ötürçək üçün. 

2. Modelləri analiz etmək üçün onun çıxışları ilə modelləri analzi etmə 

funksiyları  iə əlaqə yaradır. 

 

Şəkil 5.47 
 

5.8. Math – riyazi əməliyyatlar bloku  

 

5.8.1. Cəmi hesablayan blok - Sum 

Təyinatı: siqnalların qiymətlərini cəmləyən blok 

Parametrlər 

1. Icon shape – blokun forması. Siyahıdan seçilir. 

  - round – çevrə, 

  - rectangular – düzbucaqlı. 

2. List of sign – işarə ardıcıllığı. Ardıcıllıqda aşağıdakı işarələri istifadə etmək 

olar:  

+ (toplama), - (çıxma) və  | ( işarələri ayrılması). 

Saturate on integer overflow (bayraq) – tam tipli siqnalın dolamasına qarşı önləm 

alınması.  Bu bayraq qoyulduğu zaman tam tipli siqnalın məhdudlaşdırılması 

xətasız aparılır. 

3. Girişlərin sayı və əməliyyatın tipi ( toplama və ya çıxma) işarələrdən ibarət olan 

ardıcıllığın köməyi ilə təyin edilir (List of sign).  Bu zaman blokun girişində 

qoyulan işarələrə uyğun dəyişir.  List of sign parametrində eyni zamanda blokun 

giriş saylarını göstərmək olar. Blokun bütün girişləri cəmləyici də ola bilər. 

Əgər blokun girişlərin sayı üçdən çoxdursa, o zaman Sum  blokunu  düzbucaqlı 

şəklində də istifadə edə bilərsiniz.  Bu blokdan skalyar, vektor və ya matris tipli siqnalları 

cəmləmək üçün istifadə etmək olar. Cəmlənən siqnalların tipləri üst-üstə düşməlidir. Eyni 

bir cəmləyici bloka tam və həqiqi tipə malik olan siqnalı vermək olmaz. Əgər blokun giriş 

sayları birdən çoxdursa, onda blok vektor və ya matris siqnallar üzərində element-element 

əməliyyatları yerinə yetirəcəkdir. Eyni zamanda onu da qeyd etmək lazimdır ki, vektor və 

matrisin elementləri üst-üstə düşməlidirlər. Əgər işarələr ardıcıllığında 1 ədədini göstərsək, 

onda bloku vektor elementlərinin cəmini tapmaq üçün istifadə etmək olar. Bu blokun 

istifadə olunmasına aid misallar aşağıda şəkil 5.48-də verişmişdir. 
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Şəkil 5.48. Sum blokunun istifadəsinə aid nümunələr 

 

5.8.2. Mütləq qiymətinin hesablama bloku - Abs 

Təyinatı: Siqnal qiymətlərinin mutləq qiymətini hesablayır. 

Parametrlər: 

 Saturate on integer overflow (bayraq) – tam ədədlərin dolmasını aradan 

qaldırmaq. Bayraq qoyulduqda tam ədədlərin dolmasına qoyulmuş məhdudiyyət 

yerinə yetirilir. 

Aşağıdakı şəkil 5.49-da Abs blokunun istifadə olunma nümunəsi göstərilmişdir. 

 

Şəkil 5.49. Abs blokunun istifadə olunma nümunəsi 
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Abs  blokundan kompleks tipli siqnalın modulunu hesablamaq üçün istifadə etmək 

olar. Bu məqsəd ilə şəkil 5.50–də belə bir nümunə göstərilmişdir: 

     (  )        (  ) 

Belə bir siqnalın modulu istənilən zamanın anı üçün 1 -ə bərabərdir. 

 

Şəkil 5.50. Kompleks tipli siqnalın mütləq qiymətinin hesablanması( Abs) 

5.8.3. Vurma bloku - Product 

Təyinatı: siqnalların cari qiymətlərini bir-birinə vurur 

Parametrlər 

1. Number of inputs – girişlərin sayı. Ədəd kimi və ya işarələr ardıcıllığı kimi 

verilə bilər. Bu ardıcıllıqda * (vurma) və  / (bölmə) işarələri ola bilər. 

2. Multiplication – Əməliyyatın yerinə yetirmə üsulları. Aşağıdakı qiymətlərdən 

birini ala bilər: 

  - Element-wise – element-element  

  - Matrix – matris tipli 

3. Saturate on integer overflow (bayraq) – tam tipli siqnalın dolamasına qarşı 

önləm alınması.  Bu bayraq qoyulduğu zaman tam tipli siqnalın məhdudlaşdırılması 

xətasız aparılır. 

  Əgər Number of inputs parametri siyahı şəklində verilmişsə, onda uyğun riyazi 

əməlin simvolik işarəsi blokun girişində göstəriləcəkdir. Blok skalyar, vektor və matris tipli 

siqnalların vurulması kimi əməliyyatları yerinə yetirir.  Blokun giriş siqnalları üst-üstə 

düşməlidir. Əgər giriş saylarını 1 olaraq kimi göstərsəniz, o zaman blok vektor 
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elementlərinin vurulmasını yerinə yetirə bilər. Bu blokun istifadə olunmasına aid nümunə 

aşağıdakı şəkil 5.51-də göstərilmişdir. 

 

Şəkil 5.51. Product blokunun skalyar və element-element əməllərinin yerinə yetirilməsinə 

aid nümunələr 

Matris tipli əməliyyatların  yerinə yetirilməsində müəyyən qaydaların yerinə 

yetirilməsi lazımdır. Məsələn, iki matrisin bir-birinə vurulması üçün birinci matrisin 

sətirlərinin sayı ikinci matrisin sütunlarının sayına bərabər olmalıdır. Product blokunun 

istifadəsinə aid nümunələr aşağıdakı şəkil 5.52-də göstərilmişdir. Aşağıdakı sxemlər tərs 

matrisin yaradılması, matrisin bölünməsi və matrislərin vurulması kimi əməliyyatları yerinə 

yetirirlər.  
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Şəkil 5.52. Product blokunun matrislər üzərində əməliyyatları yerinə yetirilməsinə aid  

nümunələr 

 

5.8.4. Siqnalın işarəsini təyin edən blok - Sign 

Təyinatı: giriş siqnalının işarəsini təyin edir 

Parametrlər: yoxdur. 

Blok aşağıdakı alqoritm əsasında işləyir: 

 Əgər giriş siqnal müsbətdirsə, onda çıxış sıqnal 1-ə bərabər olacaqdır 

 Əgər giriş siqnal mənfidirsə, onda çıxış sıqnal -1-ə bərabər olacaqdır 

 Əgər giriş siqnal sıfira bərabərdirsə, onda çıxış sıqnal 0-a bərabər olacaqdır 

Aşağıdakı şəkil 5.53-də  Sign blokunun istifadə olunmasına aid misal göstərilmişdir. 

 

Şəkil 5.53. Sign blokunun istifadə olunma nümunəsi 
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5.8.5. Gücləndirmə bloku ( Gain və Matrix Gain) 

Təyinatı:  Giriş siqnalının sabit əmsalına vurulmasını yerinə yetirir.  

Parametrlər 

1. Gain – Gücləndirmə əmsalı 

2. Multiplication – əməliyyatın yerinə yetirmə üsulu. Aşağıdakı siyahıdan 

qiymətləri ala bilər:  

  - Element-wise K*u– element-element vurma   

  - Matrix K*u – matris tipli vurma. Gücləndirmə əmsalı sol tərəfli operanddır. 

  - Matrix u*K – Gücləndirmə əmsalı sağ tərəfli operanddır. 

3. Saturate on integer overflow (bayraq) – tam tipli siqnalın dolmasının qabağını 

alır. Bu bayraq qoyulduğu zaman tam tipli siqnalların məhdudlaşması və ya dolması 

daha korrekt və ya xətasız yerinə yetirilir. 

Gain və Matrix Gain gücləndirmə blokları, demək olar ki, eyni bloklardır. Fərq  

Multiplication vurma parametrindən asılıdır. Gain blokunun parametri  1-dən kiçik və 

böyük, mənfi və ya müsbət ola bilər. Gücləndirmə əmsalını skalyar, matris, vektor və riyazı 

ifadə şəklində verilə bilər.  

Əgər Multiplication parametri Element-wise K*u kimi verilmişsə, o zaman verilmiş 

gücləndirmə əmsalını skalyar siqnala və ya vektor siqnalının hər bir elementinə vurma 

əməliyyatı kimi yerinə yetirilir.  Əks halda bu blok gücləndirmə əmsallarından  ibarət 

olan matrisi, sıqnala matris kimi vurur. Var sayılan rejimdə (default) Gücləndirmə əmsalı 

double tipli həqiqi ədəd kimi götürülür. Element-element gücləndirmə əməliyyatını yerinə 

yetirmək üçün giriş siqnal skalyar, vektor və matris tipli ola bilər (məntiq tipli ola bilməz). 

Vektorun elementləri eyni tipli siqnal olamalıdırlar. Çıxış siqnalı giriş sıqnalı ilə eyni tipdə 

olmalıdır. Gain blokunun parametri skalyar, vektor və ya matris ola bilər. Məntiqi tipdən 

başqa istənilən tip ola bilər. Çıxış sıqnalını hesablayan zaman Gain bloku aşağıdakı 

qaydalara əməl edir: 

 Əgər giriş siqnalı həqiqi tipdədirsə, o zaman gücləndirmə əmsalı kompleks 

tipdədirsə, onda çıxış sıqnalı da kompleks tipli olacaqdır; 

 Əgər giriş siqnalının tipi gücləndirmə əmsalının tipindən fərqlənirsə, o zaman 

Simulink  gücləndirmə əmsalının tipini giriş siqnalının tipi ilə eyniləşdirmək 

istəyir. Bu eyniləşdirmə mümkün deyilsə, onda xəta alındığı haqda mesaj verilir.  

Bu cür vəziyyət giriş siqnalın tipi işarəsiz tam (uint8) ədəd kimi göstərilmişsə və  

Gain parametri də mənfi ədəd kimi verildiyi zaman ortaya çıxa bilər. 

Gain blokun istifadəsinə aid nümunələr aşağıdakı şəkil 5.54-də göstərilmişdir.  
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Şəkil 5.54. Gain blokunun istifadəsinə aid nümunələr 

Matris tipli gücləndirmə üçün (giriş siqnalının verilmiş əmsala matris hasili)  giriş 

siqnalı və  gücləndirmə əmsalı skalyar, vektor və ya matris  şəklində olan bilər. Bu 

kəmiyyətlərin isə  kompleks və həqiqi  ədəd şəklində (tipləri isə  single və ya double) 

olan bilər. Bu blokun istifadəsinə aid nümunə aşağıdakı şəkil 5.55-də göstərilmişdir. 

 

Şəkil 5.55. Matrix Gain blokunun istifadəsinə aid nümunələr 
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5.8.6. Sürüşkən düyməli tənzimləyici - Slider Gain 

Təyinatı: simulyasiya və hesablama müddəti ərzində gücləndirmə əmsalını dəyişməyə 

imkan verir. 

Parametrlər 

1. Low – Gücləndirmə əmsalının aşağı həddi 

2. High – Gücləndirmə əmsalının yuxarı həddi. 

Gücləndirmə əmsalını dəyişmək üçün  Slider Gain blokunda yerləşən sürüşkən 

düyməni (slider) yerini dəyişdirmək lazımdır. Sağa sürüşdürməklə Gücləndirmə əmsalını 

artırmaq, sola sürüşdürməklə isə azaltmaq olar. Bu dəyişim  Low və  High diapazonu 

arasında olacaqdır. Bu blok vektor və matris tipli siqnallar üçündə yerinə yetirə bilər. Giriş 

siqnalı eyni zamanda kompleks tipli də ola bilər. Slider Gain  blokunun istifadəsinə aid 

nümunələr aşağıda şəkil 5.56-da göstərilmişdir. 

 

Şəkil 5.56. Slider Gain blokunun istifadəsinə aid nümunələr 

5.8.7. Skalyar hasili hesablayan blok - Dot Product 

Təyinatı: iki vektorun skalyar hasilini hesablayir. 

Parametrlər- yoxdur. 

Bu blok çıxış siqnalını aşağıdakı ifadəyə görə hesablayır: 

      (    (  )    ) ,  

burada, u1 və  u2 – giriş vektorlarıdır; conj – kompleks qoşa ədədin hesablanma 

əməliyyatı; sum – cəmi hesablayan əməliyyat. 

Əgər hər iki giriş vektor həqiqi tipdədirsə, onda çıxış siqnal da həqiqi tipli olacaqdır. 

Əgər giriş vektorlarında biri kompleks vektor olarsa, o zaman çıxış vektoru da kompleks 

tipli olacaqdır. Dot Product blokunun istifadəsinə aid misal aşağıdakı şəkil 5.57-də 

göstərilmişdir. 
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Şəkil 5.57. Dot Product blokunun istifadəsinə aid nümunələr 

5.8.8. Riyazi funksiyaları hesablayan blok - Math Function 

Təyinatı: Riyazi funksiyaları hesablayır 

Parametrlər 

1. Function – hesablanan  riyazi funksiya (siyahıdan seçilir):  

exp – eksponensial funksiya;  

log – natural loqarifm funksiyası;  

10^u – 10 qüvvətinin hesablanması; 

log10 – loqarifm funksiyası; 

magnitude^2 – giriş siqnalının modul kvadratının hesablanması;  

square – giriş siqnalının kvadratının hesablanması; 

sqrt – kvadrat kökaltı; 

pow – qüvvətə yüksəltmə;  

conj – kompleks qoşma ədədin hesablanması; 

reciprocal – 1-ci giriş siqnalının 2-ci siqnala bölünməsində alınan qismətin 

hesablanması; 

hypot – giriş siqnallarının kvadratları cəminin kvadrat kökünü hesablayır; 

rem – 1-ci giriş siqnalının 2-ci siqnala bölünməsində alınan qalıq; 

mod – işarəsini diqqətə alan bölmədən alınan qalığını hesablayan funksiya  

transpose – matrislərin transpor edilməsi; 

hermitian – ermit matrisinin hesablanması 

2. Output signal type – çıxış siqnalının tipi (siyahıdan seçilir): 

  auto – tipin avtomatik təyin edilməsi 

  real – həqiqi siqnal 

  complex- kompleks siqnal 

Hesablanan funksiyanın və Output signal type  blokunun parametrindən asılı 

olaraq  çıxış sıqnalının giriş sıqnalının tipində asılılığı cədvəldə göstərilmişdir.  
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Funksiya Giriş siqnal 
Çıxış siqnalı 

Avto Real Complex 

Exp, log, 10
u
, log10, 

square, sqrt, pow, 

reciprocal, conjugate, 

transpose, hermitian 

real 

complex 

 

real 

complex 

 

real 

error 

 

complex 

complex 

magnitude squared real 

complex 

real 

real 

real 

real 

complex 

complex 

Hypot, rem, mod real 

complex 

real 

error 

real 

error 

complex 

error 

Math Function blokunun istifadə olunmasına aid misallar aşağıdakı şəkil 5.58-də 

göstərilmişdir. 

 

Şəkil 5.58. Math Function blokunun istifadə olunmasına aid nümunələr 

 

5.8.9. Triqonometrik funksiyaları hesablayan blok - Trigonometric Function 

Təyinatı: Triqonometrik funksiyaları hesablayır. 

Parametrlər 

1. Function – hesablanan funksiyalar bunlardır:  sin, cos, tan, asin, acos, atan, 

atan2, sinh, cosh və tanh. 

2. Output signal type – Çıxış siqnalının tipi (siyahıdan seçilir): 

  - auto – siqnal tipinin avtomatik təyin edilməsi 

  - real – həqiqi siqnal  

  - complex- kompleks siqnal 
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Giriş siqnallar vektor və matris tipli olduğunda bu blok verilmiş funksiyanı element-

element yerinə yetirir. Trigonometric Function blokunun istifadəsinə aid nümunələr 

aşağıdakı şəkil 5.59-da göstərilmişdir. 

 

Şəkil 5.59. Trigonometric Function blokunun istifadəsinə aid nümunələr 

5.8.10. Kompleks ədədin həqiqi və xəyali hissələri ayıran blok - Complex to Real-Imag 

Təyinatı: Kompleks ədədi həqiqi və xəyali hissələrə ayırır. 

Parametrlər: 

Output – Çıxış siqnal (siyahıdan seçilir): 

 Real – həqiqi hissə 

 Image – xəyali hissə 

 RealAndImage – həqiqi və xəyali hissə 

Blokun giriş siqnalı skalyar, vektor və matris tipli ola bilər.  Complex to Real-

Imag  blokunun istifadə olunma nümunələri aşağıdakı şəkil 5.60-da göstərilmişdir.  
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Şəkil 5.60. Complex to Real-Imag blokunun istifadə olunmasına aid nümunələr 

5.8.11. Kompleks ədədin modul və arqumentinin hesablanması bloku - Complex to 

Magnitude-Angle 

Təyinatı: Kompleks ədədin modulunu və ya arqumentini hesablayır 

Parametrlər: 

Output – çıxış siqnalı (sıyahıdan seçilir): 

 Magnitude – modul 

 Angle – arqument 

 MagnitudeAndAngle – modul və arqument 

Blokun giriş siqnalı skalyar, vektor və matris tipli ola bilər. Complex to Magnitude-

Angle blokunun istifadə olunma nümunəsi şəkil 5.61-də göstərilmişdir. 

 
Şəkil 5.61. Complex to Magnitude-Angle blokunun istifadəsinə aid nümunələr 
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5.8.12.  Həqiqi və xəyali hissələrə görə kompleks ədədin formalaşdırılması- Real-Imag to 

Complex 

Təyinatı: Həqiqi və xəyali hissələri əsasında kompleks ədədi hesablayır. 

Parametrlər 

1. Input – Giriş siqnalı (siyahıdan seçilir) 

Real – Həqiqi hissə 

Image – Xəyali hissə  

2. RealAndImage – həqiqi və xəyali hissə 

3. Image part – xəyali hissə. Bu parametr o zaman açıq olur ki, əgər 

Input parametri  Real kimi elan edilib. 

4. Real part –Həqiqi hissə. Bu parametr o zaman açıq olur ki, 

əgər  Input parametri  Image kimi elan edilmiş olsun. 

Blokun giriş siqnalları həm skalyar, həm vektor, həm də  matris tipli ola bilərlər.  

Image part və  Real part parametrləri ya vektor, ya da matris kimi verilməlidirlər, amma 

bunun üçün giriş siqnalın mütləq vektor və ya matris şəklində verilməsi lazımdır. 

Blokun istifadəsinə aid nümunələr aşağıdakı şəkil 5.62-də göstərilmişdir. 

 

Şəkil 5.62. Real-Imag to Complex blokunun istifadəsinə aid nümunələr 

 

5.8.13. Modul və arqumentinə görə kompleks ədədin hesablanması- Magnitude-Angle to 

Complex 

Təyinatı: Modul və arqumentinə görə kompleks ədədi bərpa edir. 

Parametrlər 

1. Input – Giriş siqnal (siyahidan seçilir): 

  - Magnitude – Modul 
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  - Angle – arqument 

  - MagnitudeAndAngle – modul və  arqument 

2. Angle – Arqument. Bu parametr o zaman açıq olur ki, əgər Input parametri 

Magnitude kimi elan edilibsə. 

3. Magnitude – Modul. Bu parametr isə o zaman açıq olur ki, əgər Input parametri 

Angle kimi elan edilibsə. 

Giriş siqnalları skalyar, vektor və matris tipli ola bilərlər. 

Angle və  Magnitude parametrlər ya vektor, ya da matris şəklində verilə bilər. Bunun üçün 

giriş siqnalının vektor və matris olması lazımdır. Magnitude-Angle to Complex blokunun 

istifadə olunmasına aid nümunə aşağıda şəkil 5.63-də göstərilmişdir. 

 

Şəkil 5.63. Magnitude-Angle to Complex blokunun istifadəsinə aid nümunələr 

 

5.8.14. Minimal və maksimal qiymətləri təyin edən blok - MinMax 

Təyinatı: girişinə daxil olan siqnalların minimal və maksimal qiymətlərini təyin edir. 

Parametrlər 

1. Function – çıxış parametr.  Siyahıdan seçilir: 

  - min – minimal qiymət 

  - max – maksimal qiymət 

2. Number of input ports – giriş portlarının sayı. 

Blokun giriş siqnalları ya skalyar, ya da vektor tipli ola bilərlər. Bu blok onun gırışinə 

daxil olan bütün skalyar siqnalların minimal və maksimal qiymətlərini hesablayır. Əgər giriş 

siqnallar vektor şəklində olsa, o zaman blok element-element əməliyyatları yerinə yetirir. 
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Bu halda vektorların ölçüləri üst-üst düşməlidir. Əgər giriş portların sayı 1-ə bərabərdirsə, o 

zaman blok giriş vektorunda minimal və maksimal qiymətləri hesablayacaqdır. MinMax 

blokunun istifadəsinə aid nümunələr aşağıdakı şəkil 5.64-də göstərilmişdir. 

 

Şəkil 5.64. MinMax blokunun istifadəsinə aid nümunələr 

 

5.8.15. Ədədlərin yuvarlaqlaşdırması bloku - Rounding Function 

Təyinatı: Ədədi qiymətlərin yuvarlaqlaşdırılmasını yerinə yetirir. 

Parametrlər: yuvarlaqlaşdırma üsulları aşağıdakı Function siyahısından seçilir: 

Function-da olan üsullar bunlardır: 

 floor – ən yaxın kiçik tam ədəd kimi yuvarlaqlaşdırma 

 ceil – ən yaxın böyük tam ədəd kimi yuvarlaqlaşdırma 

 round – ən yaxın tam ədədə kimi yuvarlaqlaşma 

 fix – kəsir hissəni atmaqla yuvarlaqlama 

Blokun giriş siqnalları həqiqi və kompleks tipli həm skalyar, vektor, həm də matris  

tipli olurlar. Əgər girişdə vektor və matris tipli siqnal varsa, o zaman blok element-element 

əməliyyatı yerinə yetirir. Blokun çıxış siqnalı double və ya single tipli olur. Bu blokun 

istifadəsinə aid nümunələr aşağıdakı şəkil 5.65-də göstərilmişdir. 



 
 

202 

 

Şəkil 5.65. Rounding Function blokunun istifadəsinə aid nümunələr 

 

5.8.16. Münasibət operatorunu yerinə yetirən blok - Relational Operator 

Təyinatı: Giriş siqnallarıni müqayisə edən blok. 

Parametrlər: Relational Operator – münasibətlər əməliyyatlarının tipi aşağıdakı siyahıdan 

seçilir: 

 = = - eyniliklə doğru. 

 ~ = - bərabər deyil. 

 < - kiçik. 

 < = - kiçikdır və ya bərabərdir. 

 > = - böyükdür və ya bərabərdır. 

 > - böyükdür. 

Münasibət operatorunda və ya əməliyyatında birinci operand blokun birinci girişinə 

verilən siqnal, ikinci operand isə blokun ikinci və ya aşağı girişinə verilən siqnaldır.  

Blokun çıxış siqnalı o zaman məntiqi 1 olur ki, münasibət operatoru “doğrudur”, sıfır isə 

tam tərsi. 

Blokun giriş siqnalı həm skalyar, həm vektor, həm də matris tipli ola bilər. Əgər hər 

iki siqnal vektor və ya matrisdirsə, onda blok element-element müqayisə edir. Bu zaman 

giriş siqnalların ölçüləri üst-üstə düşməlidir. Əgər iki giriş siqnallarından biri ya vektor və 

ya matrissə, digər siqnal isə skalyardırsa, o zaman blok massivin hər bir elementi ilə skalyar 
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giriş sıqnalı müqayisə edir. Çıxış siqnalın ölçüsü bu halda blokun girişinə verilən vektor və 

ya matris siqnalının ölçüsü ilə təyin edilir. = = (eynilikdə bərabərdir) və  ~ = (bərabər deyil) 

əməliyyatları kompleks giriş siqnalları üçün istifadə edilə bilinər. Giriş siqnalları həm də 

məntiq tipli ola bilərlər (boolean). 

Relational Operator blokunun istifadəsinə aid nümunələr şəkil 5.66-da 

göstərilmişdir. 

 

Şəkil 5.66. Relational Operator blokunun istifadəsinə aid nümunələr 

 

5.8.17. Məntiqi əməliyyatları yerinə yetirən blok - Logical Operation 

Təyinatı: Əsas məntiqi əməliyyatları yerinə yetirir. 

Parametrlər 

1. Operator – yerinə yetirilən məntiqi əməliyyatlar(siyahıdan seçilir): 

 AND – məntiqi vurma  

 OR – məntiqi toplama. 

 NAND – VƏ-YOX əməliyyatı  

 NOR – VƏ YA –YOX əməliyyatı 

 XOR – istisna VƏ YA(2 modula görə toplama) 

 NOT – Məntiqi YOX 

2. Number of input ports – giriş portlarının sayı 
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Bu blokun çıxış sıqnalı o zaman məntiqi 1 olur ki, məntiqi əməliyyatın nəticəsi  

“doğru” olsun. Əks halda isə nəticə məntiqi  0 olur. Məntiqi inkar əməliyyatını  yerinə 

yetirdiyiniz zaman blokun sadəcə bir giriş portu vardır. Giriş siqnalları həm həqiqi həm də 

məntiqi tipli ola bilərlər. Bu blokun istifadəsinə aid nümunələri aşağıdakı şəkil 5.67-də görə 

bilərsiniz. 

 

Şəkil 5.67. Logical Operation blokunun istifadəsinə aid nümunələr 

 

5.8.18. Bit-bit məntiqi əməliyyatları yerinə yetirən Bitwise Logical Operator bloku 

Təyinatı: İkilik say sistemində verilmiş tam ədədlər üzərində məntiqi əməliyyatı yerinə 

yetirir. 

Parametrlər: Bitwise operator – Məntiqi əməliyyatların tipi (siyahıdan seçilir): 

 AND – məntiqi vurma (AND əməliyyatı). 

 OR – məntiqi toplama (OR əməliyyatı). 

 XOR – istisnalı OR ( 2 moduluna görə toplama). 

 NOT – məntiqi inkar (NOT). 

 SHIFT_LEFT – mərtəbələrin sola sürüşdürülməsi. 

 SHIFT_RIGHT – mərtəbələrin sağa sürüşdürülməsi. 
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Second operand – 2-ci operand. Simvol şəklində verilmiş onaltılıq say sistemində verilir. 

Birwise Logical Operator blokunun iki operandı verilir, onlardan birinci operand 

blokun girişinə verilən siqnaldır, ikinci operand isə Second operand blokunun parametridir. 

Giriş siqnalları kimi uint8, uint16 və uint32 tipli işarəsiz dəyişənlər olmalıdır. Giriş siqnalı 

həm skalyar həm vektor həm də matris tipli ola bilər. Əgər giriş və çıxış siqnalları vektor və 

ya matris tiplidirsə, o zaman blok məntiqi əməliyyatı element-element yerinə yetirir. Bu 

zaman operandların ölçüləri üst-üstə düşməlidirlər. Əgər operandlardan biri vektor və ya 

matris, o birisi isə skalyar isə onda blok, vektor və ya matrisin hər elementi üçün skalyar 

operand üçün nəzərdə tutulmuş  məntiqi əməliyyatı yerinə yetirir. Bu halda çıxış sıqnalının 

ölçüləri vektor və matris operandının ölçüləri ilə təyin edilir. Məntiqi inkar əməliyyatını 

yerinə yetirən zaman sadəcə bir giriş siqnalı lazımdır. Bitwise Logical Operator  blokunun 

istifadəsinə aid nümunələr aşağıda şəkil 5.68-də göstərilmişdir. 

 

Şəkil 5.68. Bitwise Logical Operator blokunun istifadəsinə aid nümunələr 

 

5.8.19. Kombinator məntiq bloku- Combinatorical Logic 

Təyinatı: Giriş siqnalların  doğruluq cədvəlinə uyğun çevirir. 

Parametrlər: Truth table – doğruluq cədvəli. 

Combinatorical Logic bloku giriş siqnalını doğruluq cədvəlində təyin edilmiş 

qaydalara görə başqa şəklə çevirir. Doğruluq cədvəli çıxış qiymətlərinin bütün  mümkün 

qiymətlərini özündə əks edir. Qurğuların bu cür təsvir edilməsi sonlu avtomatlar 

nəzəriyyəsində qəbul edilmiş bir qaydadir.  Doğruluq cədvəlində sətirlərin sayı aşağıdakı 

ifadə ilə təyin edilir: 
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number of rows = 2 ^ (number of inputs) 

Burada number of inрuts – giriş siqnallarının sayı, number of rows – doğruluq 

cədvəlinin sətirlərin sayı. 

Doğruluq cədvəlinin tərtib edilməsində giriş siqnalları verilmiş hesab edilir. Onlar 

indeks, yəni sətrin nömrəsini təyin edir. Bura blokun çıxış qiymətləri yazılır. Hər bir sətrin 

indeksi aşağıdakı ifadə ilə müəyyən edilir: 

             ( )      (   )        ( )       

Burada row index – sətir indeksi,m – giriş siqnalların sayı (giriş vektorunda olan 

elementlər), u(1) – 1-ci giriş siqnalı (giriş vektorunun 1-ci elementi), u(m) – sonuncu giriş 

siqnalı (sonuncu giriş siqnalı). 

Məsələn iki operand üçün məntiqi VƏ (AND) üçün istifadə edilərkən, sətrin indeksini 

təyin etmək üçün lazım olan ifadə aşağıdakı şəkildə olacaqdır: 

             ( )      ( )     

Aşağıdakı şəkildə iki operand üçün istifadə olunan məntiqi VƏ (AND) üçün doğruluq 

cədvəlinin formalaşması nümunəsi göstərilmişdir: 

Giriş 2 Giriş 1 Sətir  indeksi üçün 

istifadə olunan ifadə 

Sətir 

indeksinin 

qiymətləri 

Doğruluq 

cədvəli 

(çıxış) 

0 0 
 

1 0 

1 0 
 

2 0 

0 1 
 

3 0 

1 1 
 

4 1 

Aşağıdakı şəkil 5.69-da məntiqi AND–in  Combinatorical Logic blokunun köməyi 

ilə realizə edilməsi nümunəsi göstərilmişdir. Doğruluq cədvəlinin (Truth table)  parametri 

[0;0;0;1] ifadəsi ilə verilir. 

 

Şəkil 5.69. Combinatorical Logic blokundan istifadə olunma nümunəsi 
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5.8.20. Cəbri kontur bloku - Algebraic Constraint 

Təyinatı: Cəbri tənliyin köklərini axtarır. 

Parametrlər: Initial guess – çıxış sıqnalının  başlanğıc qiymətləri. 

 Bu blok çıxış siqnallarının elə qiymətlərini tapir ki, onlara uyğun giriş siqnalları sıfıra 

bərabər olsun. Belə olan halda giriş siqnalı birbaşa və ya dolayısı ilə çıxış siqnalı ilə bağlı 

olmalıdır. 

Aşağıdakı şəkildə qeyri-xətti tənliklər sisteminin həll edilmə nümunəsi göstərilmişdir: 

{
       
     

 

Verilmiş tənliklər sisteminin iki həlli olduğu üçün Algebraic Constraint blokunun 

başlanğıc qiymətləri vektor şəklində verilmişdir. Birinci (üst) blok üçün başlanğıc 

qiymətlər [1 -1] vektoru ilə, ikinci (alt) blok – [-1 1] vektorunun köməyi ilə verilir (şəkil 

5.70). 

 

Şəkil 5.70. Algebraic Constraint blokundan istifadə olunmasına aid nümunə 

Bununla bərabər  Algebraic Constraint bloku qeyri xətti matris tənliyinin həlli üçün 

istifadə edilə bilinər. Aşağıdakı şəkildə verilmiş qeyri xətti matris tənliyinin həll edilmə 

nümunəsi verilmişdir: 

. 
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Şəkil 5.71. Qeyri-xətti matris tənliyinin həll edilməsinə aid Algebraic 

Constraint  blokundan istifadə olunma nümunəsi 

 


