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محیط‌کار‌و‌محاسبات‌پایه
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مسیر‌دوره‌و‌پیش‌نیازها

.این‌دوره‌از‌متغیر‌و‌آرایه‌آغاز‌می‌شود‌و‌به‌مدل‌سازی‌عددی‌و‌آزمون‌کد‌می‌رسد

.جبر‌دبیرستان‌و‌آشنایی‌اولیه‌با‌مشتق‌و‌انتگرال:پیش‌نیاز‌ریاضی

.نیاز‌به‌جعبه‌ابزار‌در‌هر‌مثال‌مشخص‌می‌شود.پایه‌کافی‌استMATLABبرای‌مثال‌های‌اصلی،‌
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Command Window‌،Workspaceو‌Editor

Command Windowبرای‌اجرای‌سریع‌یک‌دستور‌است.

Workspaceمقدار،‌ابعاد‌و‌نوع‌متغیرها‌را‌نشان‌می‌دهد.

Editorمحل‌ذخیره‌برنامه‌در‌فایل‌.mفایل‌باید‌روی‌مسیر‌جاری‌یا‌مسیر‌جست‌وجوی‌.استMATLABباشد.
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واحدها‌و‌نمایش‌اعداد

.برای‌محاسبات‌مهندسی،‌واحد‌هر‌ورودی‌را‌پیش‌از‌نوشتن‌کد‌مشخص‌کنید

.ولت،‌آمپر،‌اهم،‌متر،‌ثانیه‌و‌نیوتن:مبناستSIدر‌این‌دوره،‌

formatمقدار‌ذخیره‌شده‌با‌انتخاب‌.فقط‌نمایش‌عدد‌را‌تغییر‌می‌دهدformat shortیا‌longعوض‌نمی‌شود.
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نام‌گذاری‌و‌نوع‌متغیر

.نام‌متغیر‌را‌با‌حرف‌شروع‌کنید‌و‌آن‌را‌با‌نام‌تابع‌داخلی‌یکسان‌نگذارید

classنوع‌و‌sizeابعاد‌را‌گزارش‌می‌کنند. whosفهرست‌متغیرهای‌موجود‌را‌نشان‌می‌دهد.

.خواندن‌واحد‌را‌آسان‌می‌کندtime_sیا‌voltage_Vبرای‌مقادیر‌فیزیکی،‌نامی‌مانند‌
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قانون‌اهم‌و‌توان

.جریان‌و‌توان‌را‌محاسبه‌کنید.ولت‌متصل‌است۲۴اهم‌به‌منبع‌۱۲مقاومت‌

V = 24; R = 12;
i = V/R;
P = V*i;
fprintf('I = %.2f A\nP = %.2f W\n',i,P);
assert(i == 2 && P == 48);
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پاسخ‌قانون‌اهم‌و‌توان

‪I = 2.00 A‪

‪P = 48.00 W‪

انتساب=علامت‌.توان‌از‌حاصل‌ضرب‌ولتاژ‌و‌جریان‌به‌دست‌می‌آید.تقسیم‌ولتاژ‌بر‌مقاومت،‌جریان‌را‌می‌دهد
.است
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آرایه‌و‌جبر‌خطی
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بردار‌سطری‌و‌ستونی

.بردار‌ستونی‌می‌سازد[3;2;1] .یک‌بردار‌سطری‌است[3 2 1]

.برای‌ضرب‌ماتریسی،‌تعداد‌ستون‌های‌عامل‌اول‌با‌تعداد‌سطرهای‌عامل‌دوم‌برابر‌است

transposeبا‌عملگر‌نقطه‌و‌کوتیشن،‌ترانهاده‌بدون‌مزدوج‌را‌می‌سازد؛‌کوتیشن‌تنها،‌برای‌داده‌مختلط
.مزدوج‌هم‌می‌کند

محمدرضا‌خیری 11



اندیس‌گذاری‌منطقی‌و‌ابعاد

.ماسک‌منطقی،‌اعضایی‌را‌انتخاب‌می‌کند‌که‌شرط‌را‌برقرار‌می‌کنند

numelتعداد‌همه‌اعضا‌را‌می‌دهد‌و‌sizeابعاد‌هر‌راستا‌را‌گزارش‌می‌کند.

.پیش‌از‌انتساب‌به‌یک‌بخش‌آرایه،‌سازگاری‌ابعاد‌سمت‌راست‌و‌بخش‌انتخاب‌شده‌را‌بررسی‌کنید
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مقاومت‌های‌موازی

.ولت‌را‌پیدا‌کنید۱۲مقاومت‌معادل‌و‌جریان‌منبع‌.اهم‌موازی‌اند۳و‌۶دو‌مقاومت‌

R = [6 3];
Req = 1/sum(1./R);
Ibranch = 12./R;
Itotal = sum(Ibranch);
disp(Req); disp(Ibranch); disp(Itotal);
assert(abs(Req-2) < 1e-12);
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پاسخ‌مقاومت‌های‌موازی

اهم۲:مقاومت‌معادل
آمپر۴و‌۲:جریان‌شاخه‌ها

آمپر۶:جریان‌کل

.معنای‌جبر‌خطی‌متفاوتی‌داردR/.1به‌جای‌R/1نوشتن‌.تقسیم‌عضو‌به‌عضو‌است/.
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بردار‌زمان‌و‌حرکت

.ثانیه‌را‌حساب‌کنید۳تا‌۰مکان‌در‌زمان‌های‌.متر‌بر‌مجذور‌ثانیه‌از‌سکون‌شروع‌می‌شود۲حرکت‌با‌شتاب‌

t = 0:1:3;
a = 2; x0 = 0; v0 = 0;
x = x0 + v0*t + 0.5*a*t.^2;
disp(x);
assert(isequal(x,[0 1 4 9]));
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پاسخ‌بردار‌زمان‌و‌حرکت

‪x = [0 1 4 9] m‪

.هر‌عضو‌زمان،‌یک‌نمونه‌از‌مسیر‌حرکت‌را‌می‌سازد.توان‌عضو‌به‌عضو‌است^.
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اندیس‌گذاری‌ماتریس

.عنصر‌سطر‌دوم،‌ستون‌سوم‌و‌مجموع‌هر‌سطر‌ماتریس‌را‌پیدا‌کنید

A = [1 2 3; 4 5 6];
value = A(2,3);
rowsum = sum(A,2);
column = A(:,2);
disp(value); disp(rowsum); disp(column);
assert(value == 6);
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پاسخ‌اندیس‌گذاری‌ماتریس

۶:عنصر
[15 ;6] :مجموع‌سطرها

[5 ;2] :ستون‌دوم

.همه‌سطرها‌را‌انتخاب‌می‌کندA(:,2)دونقطه‌در‌.از‌یک‌شروع‌می‌شودMATLABاندیس‌
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RLامپدانس‌مختلط‌مدار‌

.دامنه‌و‌فاز‌امپدانس‌را‌بیابید.میلی‌هانری‌استL=10اهم‌و‌R=10رادیان‌بر‌ثانیه،‌‌۱۰۰۰در‌فرکانس‌زاویه‌ای‌

R = 10; L = 0.01; w = 1000;
Z = R + 1i*w*L;
magZ = abs(Z);
phaseDeg = angle(Z)*180/pi;
disp(Z); disp([magZ phaseDeg]);
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RLپاسخ‌امپدانس‌مختلط‌مدار‌

‪Z = 10 + 10i ohm‪

‪14.1421 ohm≈دامنه‌

deg 45 =فاز‌

1iرا‌برای‌واحد‌موهومی‌به‌کار‌می‌بریم‌تا‌مقدار‌احتمالی‌متغیر‌iمحاسبه‌را‌خراب‌نکند. angleپاسخ‌را‌به‌رادیان
.می‌دهد
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حل‌دستگاه‌خطی

.را‌بدون‌محاسبه‌معکوس‌صریح‌حل‌کنیدx+2y=8و‌3x+y=9دستگاه‌

A = [3 1; 1 2]; b = [9; 8];
x = A\b;
residual = norm(A*x-b);
disp(x); disp(residual);
assert(residual < 1e-12);
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پاسخ‌حل‌دستگاه‌خطی

x = [2; 3]

.باقیمانده‌در‌حد‌خطای‌گرد‌کردن‌است

.میزان‌سازگاری‌جواب‌با‌معادلات‌را‌بررسی‌می‌کندnorm(A*x-b) .دستگاه‌را‌حل‌می‌کند\عملگر‌
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منطق‌و‌توابع
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اسکریپت،‌تابع‌و‌دامنه‌متغیر

.اسکریپت‌با‌متغیرهای‌فضای‌فراخواننده‌کار‌می‌کند

.تابع‌ورودی‌و‌خروجی‌مشخص‌دارد‌و‌متغیرهای‌محلی‌ایجاد‌می‌کند

وابستگی‌به‌متغیر‌پنهان،‌بازاستفاده‌و‌آزمون‌را‌دشوار.نام‌فایل‌تابع‌اصلی‌با‌نام‌همان‌تابع‌یکسان‌است
.می‌کند
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شرط،‌حلقه‌و‌پایان‌بلوک

if‌،انتخاب‌مسیر‌را‌انجام‌می‌دهدforروی‌شمارش‌یا‌مجموعه‌حرکت‌می‌کند‌و‌whileتا‌برقراری‌شرط‌تکرار
.می‌شود

.پایان‌می‌یابدendهر‌بلوک‌با‌

.در‌حلقه‌همگرایی،‌هم‌شرط‌خطا‌و‌هم‌سقف‌تکرار‌لازم‌است
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تشخیص‌اضافه‌جریان

.آمپر‌را‌مشخص‌کنید‌و‌هشدار‌مناسب‌چاپ‌کنید۶بیش‌از‌.آمپر‌هستند[8 ,5 ,2]نمونه‌های‌جریان‌

current = [2 5 8]; limit = 6;
over = current > limit;
if any(over)

disp('Overcurrent detected');
else

disp('Current within limit');
end
disp(current(over));
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پاسخ‌تشخیص‌اضافه‌جریان

[1 ,0 ,0] :ماسک‌منطقی

آمپر۸خروجی‌هشدار‌و‌مقدار‌

ifیک‌شرط‌اسکالر‌می‌خواهد. anyماسک‌چندنمونه‌ای‌را‌به‌تصمیم‌درباره‌وجود‌اضافه‌جریان‌تبدیل‌می‌کند.
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حلقه‌و‌پیش‌اختصاص

.را‌با‌حلقه‌و‌روش‌برداری‌محاسبه‌کنید۵تا‌۱مجموع‌مربع‌اعداد‌

values = zeros(1,5);
for k = 1:5

values(k) = k^2;
end
total1 = sum(values);
total2 = sum((1:5).^2);
disp([total1 total2]);
assert(total1 == 55 && total2 == 55);
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پاسخ‌حلقه‌و‌پیش‌اختصاص

۵۵:هر‌دو‌روش

روش‌برداری‌در‌این‌مسئله‌کوتاه‌تر‌است،‌اما‌حلقه.پیش‌اختصاص‌از‌بزرگ‌شدن‌تدریجی‌آرایه‌جلوگیری‌می‌کند
.روشن‌هم‌ابزار‌معتبر‌برنامه‌نویسی‌است

محمدرضا‌خیری 29



whileهمگرایی‌با‌

.شرط‌توقف‌و‌سقف‌تکرار‌داشته‌باشید.نزدیک‌کنید۲عدد‌مثبت‌را‌با‌روش‌نیوتن‌به‌ریشه‌دوم‌

x = 1; err = Inf; count = 0;
while err > 1e-10 && count < 50

next = 0.5*(x + 2/x);
err = abs(next-x);
x = next; count = count+1;

end
disp(x); disp(count);
assert(abs(x-sqrt(2)) < 1e-10);
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whileپاسخ‌همگرایی‌با‌

‪x‪≈ ‪1.41421356237‪

.تکرار‌برقرار‌می‌شود۵،‌شرط‌تغییر‌مقدار‌پس‌از‌x=1از‌

شرط‌تغییر‌کوچک‌با‌بررسی‌باقیمانده‌معادله.ترکیب‌شرط‌خطا‌و‌سقف‌تکرار‌از‌حلقه‌بی‌پایان‌جلوگیری‌می‌کند
.کامل‌تر‌می‌شود
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RMSتابع‌

.ورودی‌بردار‌سطری‌یا‌ستونی‌را‌بپذیرد.آزمایش‌کنید[3,4]بنویسید‌و‌آن‌را‌روی‌RMSتابعی‌برای‌

% Save as rms_basic.m
function r = rms_basic(x)

validateattributes(x,{'numeric'}, ...
{'vector','nonempty','finite'});

r = sqrt(mean(abs(x(:)).^2));
end
% Call in Command Window:
% r = rms_basic([3 4]);
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RMSپاسخ‌تابع‌

‪r‪≈ ‪3.535533906‪

x(:)شکل‌ورودی‌را‌به‌بردار‌ستونی‌یکسان‌تبدیل‌می‌کند. absباعث‌می‌شود‌تعریف‌برای‌ورودی‌مختلط‌نیز
.درست‌بماند
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داده‌و‌نمایش‌نتیجه
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ساختار‌داده‌حسگر

.برای‌یک‌حسگر‌ارتعاش،‌نام،‌نرخ‌نمونه‌برداری‌و‌نمونه‌ها‌را‌در‌یک‌ساختار‌نگه‌دارید‌و‌طول‌ثبت‌را‌محاسبه‌کنید

sensor.name = 'Motor_A';
sensor.fs = 1000;
sensor.samples = zeros(1,2500);
duration = numel(sensor.samples)/sensor.fs;
disp(sensor.name); disp(duration);
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پاسخ‌ساختار‌داده‌حسگر

Motor_A :نام

ثانیه2.5 :مدت‌ثبت

.استfs/(N-1)فاصله‌زمانی‌اولین‌تا‌آخرین‌نمونه،‌برای‌شبکه‌یکنواخت‌برابر‌.طول‌پنجره‌ثبت‌استN/fsمدت‌
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CSVجدول‌و‌فایل‌

.دو‌نمونه‌زمان‌و‌ولتاژ‌را‌ذخیره‌کنید،‌دوباره‌بخوانید‌و‌میانگین‌ولتاژ‌را‌حساب‌کنید

T = table([0;1],[2;4], ...
'VariableNames',{'Time_s','Voltage_V'});

writetable(T,'samples.csv');
U = readtable('samples.csv');
meanVoltage = mean(U.Voltage_V);
disp(meanVoltage);
assert(height(U) == 2);
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CSVپاسخ‌جدول‌و‌فایل‌

ولت۳:میانگین
.شامل‌دو‌سطر‌داده‌استsamples.csvفایل‌

مسیر‌ذخیره،‌پوشه‌جاری‌است؛‌برنامه‌واقعی‌باید‌مسیر‌و‌مجوز‌نوشتن‌را.نام‌ستون‌ها‌واحد‌را‌روشن‌می‌کند
.مشخص‌کند
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نمودار‌شارژ‌خازن

.ولت،‌ولتاژ‌خازن‌را‌رسم‌کنید۵میکروفاراد‌و‌ورودی‌C=100کیلو‌اهم،‌R=1با‌RCبرای‌مدار‌

R = 1000; C = 100e-6; Vin = 5;
tau = R*C;
t = linspace(0,5*tau,501);
v = Vin*(1-exp(-t/tau));
plot(t,v,'LineWidth',1.5); grid on;
xlabel('Time (s)'); ylabel('Voltage (V)');
fprintf('v(tau) = %.6f V\n',Vin*(1-exp(-1)));
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پاسخ‌نمودار‌شارژ‌خازن

ثانیه0.1 :ثابت‌زمانی
‪v(τ)‪≈ ‪3.160603 V‪

‪v(5τ)‪≈ ‪4.966310 V‪

.شکل‌نمایی‌از‌مدل‌مرتبه‌اول‌و‌شرط‌اولیه‌صفر‌به‌دست‌می‌آید.محورها‌باید‌واحد‌داشته‌باشند
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پاسخ‌تحلیلی‌مرجع
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.این‌نمودار‌از‌رابطه‌تحلیلی‌مثال‌ساخته‌شده‌است
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طیف‌سیگنال‌نمونه‌برداری‌شده

.هرتز‌پیدا‌کنیدfs=1000نمونه‌با‌‌۱۰۰۰هرتز‌را‌از‌۵۰فرکانس‌یک‌سینوس‌

fs = 1000; N = 1000;
t = (0:N-1)/fs;
x = sin(2*pi*50*t);
Y = fft(x);
A = abs(Y(1:N/2+1))/N;
A(2:end-1) = 2*A(2:end-1);
f = (0:N/2)*fs/N;
[peak,index] = max(A);
disp([f(index) peak]);
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پاسخ‌طیف‌سیگنال‌نمونه‌برداری‌شده

هرتز۵۰قله‌در‌
۱≈دامنه‌طیف‌یک‌طرفه‌

وDCدو‌برابر‌کردن‌فقط‌برای‌خانه‌های‌داخلی‌طیف‌یک‌طرفه‌انجام‌می‌شود،‌نه‌.استfs/Nدقت‌شبکه‌فرکانسی‌
.نایکوئیست
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پاسخ‌تحلیلی‌مرجع
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.این‌نمودار‌از‌رابطه‌تحلیلی‌مثال‌ساخته‌شده‌است
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روش‌های‌عددی
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اعتماد‌به‌حل‌عددی

.ابتدا‌مرجع‌تحلیلی‌یا‌یک‌حالت‌مرزی‌معلوم‌بسازید

.باقیمانده‌معادله‌و‌واحد‌خروجی‌را‌بررسی‌کنید

همگرایی‌با‌تغییر‌تلرانس‌یا‌شبکه‌زمان‌به‌اعتبار‌عددی‌کمک‌می‌کند،‌اما‌درستی‌مدل‌فیزیکی‌را‌جدا‌باید
.بررسی‌کرد
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درون‌یابی‌کالیبراسیون

.درجه‌را‌با‌درون‌یابی‌خطی‌بیابید‌۱۵ولتاژ‌در‌.ولت‌می‌دهد۲و‌۰‌،۱درجه‌به‌ترتیب‌‌۲۰و‌۰‌،‌۱۰حسگر‌در‌

temperature = [0 10 20];
voltage = [0 1 2];
estimate = interp1(temperature,voltage,15,'linear');
disp(estimate);
assert(abs(estimate-1.5) < 1e-12);
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پاسخ‌درون‌یابی‌کالیبراسیون

ولت1.5

.برون‌یابی‌بیرون‌بازه‌به‌فرض‌اضافی‌درباره‌رفتار‌حسگر‌نیاز‌دارد.درون‌یابی‌میان‌داده‌هاست
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برازش‌قانون‌هوک

.برآورد‌کنیدN/mسختی‌فنر‌را‌برحسب‌.نیوتن‌داده‌اند[0,10,20]میلی‌متر،‌نیروهای‌[0,1,2]جابجایی‌های‌

x = [0 1 2]*1e-3;
F = [0 10 20];
p = polyfit(x,F,1);
k = p(1); offset = p(2);
disp([k offset]);
assert(abs(k-10000) < 1e-8);
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پاسخ‌برازش‌قانون‌هوک

‪10000 N/m≈سختی‌

.عرض‌از‌مبدأ‌در‌حد‌خطای‌گرد‌کردن‌صفر‌است

شیب‌بدون‌واحدگذاری‌درست،‌تفسیر‌فیزیکی‌نادرست.تبدیل‌میلی‌متر‌به‌متر‌پیش‌از‌برازش‌ضروری‌است
.می‌دهد
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ریشه‌معادله‌غیرخطی

.را‌در‌بازه‌صفر‌تا‌یک‌پیدا‌کنیدcos(x)-xریشه‌مثبت‌

fun = @(x) cos(x)-x;
root = fzero(fun,[0 1]);
residual = abs(fun(root));
disp(root); disp(residual);
assert(residual < 1e-10);
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پاسخ‌ریشه‌معادله‌غیرخطی

‪x‪≈ ‪0.7390851332‪

کوچک‌بودن‌باقیمانده.تغییر‌علامت‌در‌بازه‌برای‌این‌مثال‌وجود‌دارد.تابع‌ناشناس،‌رابطه‌را‌به‌حل‌کننده‌می‌دهد
.باید‌جدا‌بررسی‌شود
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انتگرال‌توان‌و‌انرژی

.انرژی‌از‌صفر‌تا‌سه‌ثانیه‌را‌با‌انتگرال‌عددی‌و‌فرمول‌تحلیلی‌بیابید.وات‌استP(t)=2tتوان‌

P = @(t) 2*t;
E = integral(P,0,3);
reference = 3^2;
disp([E reference]);
assert(abs(E-reference) < 1e-10);
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پاسخ‌انتگرال‌توان‌و‌انرژی

ژول۹:هر‌دو‌روش

این‌مثال‌مرجع‌تحلیلی‌دارد‌و‌برای‌آزمون‌مسیر‌عددی‌مناسب.انتگرال‌توان‌نسبت‌به‌زمان،‌انرژی‌را‌می‌دهد
.است
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RCمعادله‌دیفرانسیل‌

.را‌با‌ولتاژ‌اولیه‌صفر‌حل‌و‌با‌پاسخ‌تحلیلی‌مقایسه‌کنیدdv/dt=(5-v)/0.1معادله‌

tau = 0.1; Vin = 5;
rhs = @(t,v) (Vin-v)/tau;
opts = odeset('RelTol',1e-8,'AbsTol',1e-10);
[t,v] = ode45(rhs,[0 0.5],0,opts);
ref = Vin*(1-exp(-t/tau));
maxError = max(abs(v-ref));
plot(t,v,t,ref,'--'); grid on;
disp(maxError);
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RCپاسخ‌معادله‌دیفرانسیل‌

‪v(0.5)‪≈ ‪4.966310 V‪

.اختلاف‌عددی‌را‌با‌خروجی‌واقعی‌حل‌کننده‌ثبت‌کنید

ode45مقدار‌دقیق‌خطا‌به‌نسخه‌و‌تنظیمات‌عددی‌وابسته‌است؛‌این‌اسلاید.گام‌زمانی‌را‌تطبیقی‌انتخاب‌می‌کند
.عدد‌اندازه‌گیری‌نشده‌برای‌آن‌اعلام‌نمی‌کند
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پروژه‌و‌کیفیت‌کد

6فصل‌

مدل،‌مثال‌و‌پاسخ‌تشریحی

تصویر‌مفهومی‌آموزشی
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breakpointعیب‌یابی‌با‌

.نقطه‌توقف‌را‌پیش‌از‌دستور‌مشکوک‌قرار‌دهید

.متغیرها‌را‌در‌همان‌لحظه‌بررسی‌کنیدsizeو‌classمقدار،‌

.یک‌بازتولید‌کوچک‌از‌خطا‌بسازید‌و‌پس‌از‌اصلاح،‌آزمونی‌اضافه‌کنید‌که‌همان‌خطا‌را‌آشکار‌کند
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شیءگرایی‌و‌رابط‌گرافیکی

classdefبرای‌داده‌و‌رفتار‌مرتبط‌در‌یک‌کلاس‌به‌کار‌می‌رود.

App Designerبرای‌طراحی‌رابط‌و‌callbackها‌مناسب‌است.

برای‌این‌مسیرهای‌پیشرفته،‌ابتدا‌محاسبه‌را‌در‌تابع‌مستقل‌و‌قابل‌آزمون‌نگه‌دارید‌و‌سپس‌آن‌را‌به‌رابط
.یا‌کلاس‌متصل‌کنید
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پروژه‌نهایی‌دوره

.و‌طیف،‌همراه‌گزارش‌واحدهاRMSتحلیل‌داده‌جریان‌موتور،‌:پروژه‌برق

.پاسخ‌جرم‌و‌فنر،‌تغییر‌میرایی‌و‌مقایسه‌با‌مرجع‌تحلیلی:پروژه‌مکانیک

تحویل‌شامل‌کد،‌نمودار‌و‌معیار‌آزمون.ζ=0.5،‌یا‌مدل‌مکانیکی‌با‌FFTو‌RMSترکیب‌مثال‌های‌:پاسخ‌نمونه
.است
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بردارسازی‌و‌کارایی

.برای‌عملیات‌مستقل‌روی‌اعضای‌آرایه،‌نوشتن‌رابطه‌عضو‌به‌عضو‌معمولاً‌خواناتر‌است

.برای‌خروجی‌حلقه‌از‌پیش‌حافظه‌اختصاص‌دهید

اندازه‌بگیرید؛‌کوتاه‌تر‌شدن‌کد‌به‌تنهایی‌اثبات‌سرعتtimeitکارایی‌را‌روی‌اندازه‌داده‌مرتبط‌با‌کاربرد‌و‌با‌
.بیشتر‌نیست
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جرم،‌فنر‌و‌میرایی

.را‌حل‌کنیدv(0)=0و‌x(0)=1،‌پاسخ‌آزاد‌از‌k=4و‌m=1‌،c=2برای‌

m = 1; c = 2; k = 4;
rhs = @(t,z) [z(2);(-c*z(2)-k*z(1))/m];
[t,z] = ode45(rhs,[0 5],[1;0]);
plot(t,z(:,1),'LineWidth',1.5); grid on;
xlabel('Time (s)'); ylabel('Displacement (m)');
wn = sqrt(k/m); zeta = c/(2*sqrt(k*m));
disp([wn zeta]);
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پاسخ‌جرم،‌فنر‌و‌میرایی

‪ωn = 2 rad/s‪

‪ζ = 0.5‪

پاسخ‌کم‌میرایی‌با‌دامنه‌کاهشی

.هستندN/mو‌kg‌،N.s/mواحدهای‌جرم،‌میرایی‌و‌سختی‌به‌ترتیب‌.دو‌حالت،‌مکان‌و‌سرعت‌اند
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پاسخ‌تحلیلی‌مرجع
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.این‌نمودار‌از‌رابطه‌تحلیلی‌مثال‌ساخته‌شده‌است
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بهینه‌سازی‌تک‌متغیره

.کمینه‌شود2+1^(u-2)را‌در‌بازه‌صفر‌تا‌چهار‌طوری‌انتخاب‌کنید‌که‌uپارامتر‌

cost = @(u) (u-2).^2+1;
[u,J] = fminbnd(cost,0,4);
disp([u J]);
assert(abs(u-2) < 1e-4);
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پاسخ‌بهینه‌سازی‌تک‌متغیره

‪u‪≈ ‪2‪

‪J‪≈ ‪1‪

.در‌مسئله‌طراحی‌واقعی‌باید‌حدود‌پارامتر‌و‌واحد‌تابع‌هزینه‌مشخص‌شوند.این‌مثال‌مرجع‌تحلیلی‌ساده‌دارد
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آزمون‌و‌مدیریت‌خطا

.ورودی‌نامعتبر‌مقاومت‌را‌رد‌کنید‌و‌برای‌ورودی‌معتبر،‌جریان‌را‌آزمون‌کنید

% Save as safe_current.m
function i = safe_current(V,R)

validateattributes(R,{'numeric'}, ...
{'scalar','real','finite','positive'});

i = V/R;
end
% Test valid input:
% assert(safe_current(24,12) == 2)
% safe_current(24,0) must raise an error.
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پاسخ‌آزمون‌و‌مدیریت‌خطا

.آمپر‌می‌دهد۲جریان‌(24,12)ورودی‌

R=0باید‌خطای‌اعتبارسنجی‌ایجاد‌کند.

هم‌باید‌مطابق‌قرارداد‌تابع‌بررسیNaNصفر،‌مقدار‌منفی‌و‌.آزمون‌فقط‌ورودی‌معمولی‌را‌پوشش‌نمی‌دهد
.شوند
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منابع‌و‌مستندات‌رسمی

mathworks.com/help/matlab/ref/angle.html

mathworks.com/help/matlab/ref/assert.html

mathworks.com/help/matlab/ref/colon.html

mathworks.com/help/matlab/ref/double.mldivide.html

mathworks.com/help/matlab/ref/double.power.html

mathworks.com/help/matlab/ref/double.rdivide.html

mathworks.com/help/matlab/ref/fft.html

محمدرضا‌خیری 69



منابع‌و‌مستندات‌رسمی

mathworks.com/help/matlab/ref/fminbnd.html

mathworks.com/help/matlab/ref/fprintf.html

mathworks.com/help/matlab/ref/fzero.html

mathworks.com/help/matlab/ref/if.html

mathworks.com/help/matlab/ref/integral.html

mathworks.com/help/matlab/ref/interp1.html

mathworks.com/help/matlab/ref/ode45.html
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منابع‌و‌مستندات‌رسمی

mathworks.com/help/matlab/ref/plot.html

mathworks.com/help/matlab/ref/polyfit.html

mathworks.com/help/matlab/ref/readtable.html

mathworks.com/help/matlab/ref/struct.html

mathworks.com/help/matlab/ref/validateattributes.html

mathworks.com/help/matlab/ref/while.html

mathworks.com/help/matlab/ref/zeros.html
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