
 

 REDUCEافزار  راهنمای استفاده از نرم

 
 

 
 

 

 
 
 

 



١ 
 

  فهرست

  صفحه..       .............................................................................................................................    عنوان

  ۲.................................................................................................          ....................................مقدمه         

  REDUCE              ................................................................................۳آشنايي با محيط نرم افزار 

  identifier   ...............................................................................................................  ۷ تعريف.۱

  ٧  ..............................................................  ) commands(  دستورها.۲

  ١٩  ..............................................................  ) operators  (عملگرها .۳

 arithmatic operators (    ...............................................            ۲۳(  عملگرهای رياضی.۳.۱

  Boolean operators (  ................................................  ۲۵( بولی  عملگرهای.۳.۲

  algebraic operators (    ................................  ۲۶( جبری  عملگرهای.۳.۳

  ۳۱  ...............................................................................................................  توابع رياضی خاص.۴

Declarations.5   ...............................................................................................................  ۳۲  

  switches (  ................................................................................................  ۳۷( سوئيچ ها .۶

  ۴۲  ................................................................................................................    ماتريس ها.۷

  ۵۱  ............................................................................................................................    يک نکته   .۸

  

  

  
  



٢ 
 

 مقدمه

توليد اين نرم افزار . است فيزيک و مهندسي, يک ابزار محاسبات جبري در رياضي REDUCEنرم افزار 

. است ۱۹۶۳در  ١حاصل تلاش مشترک افراد بسياري است ولي منشأ اصلي شکل گيري آن کار آنتوني هرن

REDUCE ي  ا نفر از راه هاي مختلف در توسعهبراي اولين بار در همين سال توزيع شد و از اين زمان به بعد صده

 ٦رهارد شروفربِو ا ٥آرتور نورمن, ٤وين فريد نون, ٣نکلهربرت م, ٢ان فيچج, براي مثال. اين نرم افزار دخيل بوده اند

ي مرتبط شرکت مداوم )   package(و بسته ها  REDUCEاز افرادي هستند که در شکل گيري هسته ي 

  .داشته اند

   :عبارتند از REDUCEبرخي قابليت هاي نرم افزار 

 ويامرتب سازي و بسط توابع چندجمله اي و توابع گ •

 انجام انواع جاگذاري ها •

 ساده سازي به صورت اتوماتيک يا تحت کنترل کاربر •

 انجام محاسبات ماتريسي •

 تعيين دقت دلخواه در محاسبه ي اعداد صحيح يا حقيقي •

 برنامه syntaxامکان تعريف توابع جديد و توسعه ي  •

 مشتق گيري و انتگرال گيري تحليلي •

 فاکتورگيري از چندجمله اي ها •

 ادلات جبري مختلفحل مع •

 امکان کنترل شکل خروجي برنامه •

 ... )زتا و , گاما, لژاندر, بسل( انجام محاسبات مربوط به انواع توابع خاص  •

 قابل استفاده براي محاسبات فيزيک انرژي هاي بالا, انجام محاسبات مربوط به ماتريس هاي ديراک •
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2 John Fitch 
3 Herbert Melenk 
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 REDUCE ط نرم افزاريبا مح ييآشنا

و شيوه ي به کارگيري آن در حل مسائل متداول فيزيک و   REDUCEمحيط نرم افزار  براي آشنايي با

مثال زير را براي محاسبه ي نرده اي کرچمن با استفاده از متريک , قبل از پرداختن به اصل راهنما, نسبيت عام

  :در اين مثال از روابط زير استفاده کرده ايم. شوارتس شيلد مطرح مي کنيم

 
 

 
 

 

 

 REDUCEکه براي محاسبات تانسوري در نرم افزار  atensorام اين محاسبه با استفاده از بسته ي انج

اين محاسبه را با , ولي براي آشنايي با دستورهاي اصلي و اوليه ي نرم افزار. تعبيه شده است ساده تر خواهد بود

  .استفاده از آرايه ها انجام مي دهيم

  :ابتدا به کد زير توجه کنيد

 

1: g := mat((1-rs/rr,0,0,0),(0,-1/(1-rs/rr),0,0),(0,0,-rr**2,0),(0,0,0,-(rr**2)*((sin 

theta)**2))); 

2: ig: = 1/g$ 

3: array m(3,3),im(3,3),c(3),cr(3,3,3),r(3,3,3,3),ricci(3,3); 

4: c(0) := t$ c(1) := rr$ c(2) := theta$ c(3) := phi$ 

8: for i := 0:3 do<< for j := 0:3 do<< m(i,j) := g(i+1,j+1);  im(i,j) := ig(i+1,j+1) 

>>;>>; 

9: procedure christoffel(a,b,y,x); 

9: for i := 0:3 do<< for j := 0:3 do<< for k := 0:3 do<< for s := 0:3 do<< y(i,j,k) := 

y(i,j,k)+(b(k,s)/2)*(df(a(j,s),x(i))+df(a(i,s),x(j))-df(a(i,j),x(s))) >>;>>;>>;>>; 
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10: christoffel(m,im,cr,c); 

11: for i := 0:3 do<< for j := 0:3 do<< for k := 0:3 do<< for l := 0:3 do<< for n := 0:3 

do<< r(i,j,k,l) := r(i,j,k,l)+cr(k,n,i)* cr(l,j,n)-cr(l,n,i)*cr(k,j,n) >>; r(i,j,k,l) := 

r(i,j,k,l)+df(cr(l,j,i),c(k))-df(cr(k,j,i),c(l)) >>;>>;>>;>>; 

12: array r1(3,3,3,3),r2(3,3,3,3); 

13: for i := 0:3 do<< for j := 0:3 do<< for k := 0:3 do<< for l := 0:3 do<< for n := 0:3 

do<<  r1(i,j,k,l) := r1(i,j,k,l) + m(i,n)*r(n,j,k,l) >>;>>;>>;>>;>>; 

14: for i := 0:3 do<< for j := 0:3 do<< for k := 0:3 do<< for l := 0:3 do<< for n := 0:3 

do<< for s := 0:3 do<< for p := 0:3 do<< r2(i,j,k,l) := r2(i,j,k,l) + 

im(j,n)*im(k,s)*im(l,p)*r(i,n,s,p) >>;>>;>>;>>;>>;>>;>>; 

15: kretchman := 0$ 

16: for i := 0:3 do<< for j := 0:3 do<< for k := 0:3 do<< for l := 0:3 do<< kretchman 

:= kretchman + r1(i,j,k,l)*r2(i,j,k,l) >>;>>;>>;>>; 

 

  .شيوه ي اجراي اين کد را در شکل زير مي بينيد

  

 



۵ 
 

 
  

در انتهاي خط نتيجه را چاپ  ;. است که همان متريک شوارتس شيلد است gخط اول تعريف ماتريس 

  .باعث مي شود که نتيجه روي صفحه چاپ نشود $ولي در بقيه ي خط ها وجود . مي کند

آرايه هاي مورد نياز با ابعاد مناسب تعريف  در خط سوم. خط دوم تعريف ماتريس معکوس متريک است

در . نمادهاي کريستوفل و تانسور انحنا را نمايش مي دهند, مختصات, معکوس متريک, شده اند که به ترتيب متريک

تعيين شده و در خط هشتم  cنام مختصات در آرايه ي ) که در واقع شامل چهار خط دستور است ( خط چهارم 

  .انجام مي شود igو  gريک و معکوس آن با استفاده از دارايه هاي ماتريس مقداردهي آرايه ي مت

اين تابع را . در اين مرحله آماده ايم تا تابع مورد نياز براي محاسبه ي نمادهاي کريستوفل را تعريف کنيم

ه هاي ورودي هاي اين تابع به ترتيب آراي. تعريف کرده ايم christoffel(a,b,y,x)در خط نهم تحت عنوان 
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و مختصات هستند ولي توجه کنيد ) که قرار است در تابع مقداردهي شود ( کريستوفل , معکوس متريک, متريک

  .لزومي ندارد که ورودي تابع به هنگام تعريف آن هم نام با کميت هاي مورد نظر ما باشند

وجود براي محاسبه ي بر اساس رابطه ي م crاجزاي آرايه ي , بعد از تعريف آن, با صدا کردن اين تابع

اکنون مي توان با استفاده از نمادهاي . چهار متغيره مقداردهي مي شوند forنمادهاي کريستوفل در يک حلقه ي 

با استفاده از يک حلقه ي ديگر و با توجه به رابطه ي  ۱۱اين کار را در خط . تانسور انحنا را محاسبه کرد کريستوفل 

  .وفل انجام داده ايمتانسور انحنا با نمادهاي کريست

ولي بايد دقت کنيد که در . را محاسبه کنيم  براي محاسبه ي نرده اي کرچمن بايد عبارت  

. بين انديس بالا و پايين هيچ تفاوتي وجود ندارد, تعريف آرايه ي انحنا چون با آرايه سروکار داريم و نه با يک تانسور

در . را حساب کرده ايم بايد با استفاده از متريک انديس ها را تنظيم کنيم پس با توجه به اينکه در برنامه 

, قانون جمع انيشتين تعريف شده است atensorدر بسته ي . در واقع همين کار را انجام داده ايم ۱۴تا  ۱۲خطوط 

  .بنابراين اين مشکل در آنجا وجود نخواهد داشت

. کامل شده است forه ي نرده اي کرچمن با استفاده از يک حلقه ي در خط سيزدهم محاسب, در نهايت

  .همان طور که مشاهده مي کنيد نرده اي کرچمن به درستي محاسبه شده است
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   identifierتعريف .۱

ها از  procedureعملگرها و , ماتريس ها, نام آرايه ها,  go toبرچسب عبارت دستور , برای نام متغيرها

identifier  استفاده می کنيم که می تواند شامل حروف و اعداد باشد ولی اولين حرف آن نبايد عدد باشد.  

 ۱۰۰در سيستم های مختلف متفاوت است ولی معمولاً حدود  identifierک بيشترين تعداد حروف مجاز برای ي

  .ب شودانتخا ۲۵بهتر است برای چاپ راحت تر تعداد حروف کمتر از هرچند . حرف است

  

  )Commands( دستورها.۲

Syntax: 

• ; and $ 
  .کند يجه را چاپ نمينت$  يکند ول يجه را چاپ مينت هک. کنند ين ميين دو حد گزاره ها را تعيا

. با هم ندارند يروند و فرق يجدا کردن گزاره ها به کار م يهر دو برا blockا ي >>...<<ک گروه يداخل  

 .شود يچاپ نم يزيچ returnبدون وجود دستور  blockچون از داخل 

  

• % or comment 

  .شوند يح در داخل برنامه استفاده مينوشتن توض يبرا

   $و  ;شود از جمله  يخط اجرا نم يتا انتها% بعد از  يزيهر چ%:  

 Comment : ياز کلمه comment شود ياجرا نم $ا يو  ;ن يتا اول .comment ح يگذاشتن توض يبرا

  :مناسب است  يچند خط

1: df (x**3+y,x)% this is a comment; 

1: : 

3x2 

  .خط اول اجرا نشده است ;

1: x:a**  comment-a is positive 

1: a is an integer ;; 

X:=a2 

 .جهيچاپ نت يبرا ياست و دوم commentان يپا يبرا ;نياول
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• >>...<<   group 

  .کند يک گروه ميک گزاره را دارد، چند گزاره را با هم يانتظار  REDUCEکه  ييدر جا

. ميگ گزاره داشته باشيد يبا يا عبارت شرطيداخل حلقه  while…doا ي repeat… untilا ي if… thenمثلاً در 

  .ميک گزاره لازم داريکه  doا قبل از ي

  .با هم ندارند يشوند و فرق يجدا م $ا ي ;داخل گروه با  يگزاره ها 

قرار  $ا ي ;  )<<(ن گزاره و براکت بسته ين آخريپس اگر ب. گرداند ين گزاره را بر ميگروه مقدار آخر 

 ينم $ا ي ;ن گزاره يبعد از آخر يپس در حالت کل. شود يبرگردانده م) زارهن گيآخر( nillا يرد، مقدار صفر يبگ

 .ميگذار

  

• begin … end (block) 
  را انجام دهد مثل ياتيتواند عمل يم blockک ي

1: begin for i:=1:3 do write I end; 

1 

2 

3 

  .گرداند يبرنم يداخل آن نباشد مقدار returnدستور  يتا وقت groupبر خلاف  يول

  .اشدب endن دستور قبل از يد آخريبا returnدستور  

1: begin scalar n; n:=1; b:=for i:=1:4 product (x-i); return n end;  

1 

2: b; 

X4-10x3+35x2-50x+24 

 scalarتوانند  يف شوند و ميد تعريبا beginبلافاصله بعد از  blockل در داخ (local) يمحل يرهايمتغ 

real ا يinteger که داخل  يه ايآرا يول. باشندblock شود، در هر حالت  يف ميتعرglobal است .  

  .دارد globalر يتأث blockهم در  letدستور  

که قبلاً باز شده،  يمتناظر با براکت يا براکت بسته اي $ا ي ;بعد از آن  يست وليلازم ن $ا ي ;،  endقبل از  

 . د باشديبا



٩ 
 

  

• Goto or go to 
<label>: <statement> 

go to <labeled-statement>; 

مورد نظر را )label(برچسب  که يشود و برنامه به خط ياستفاده م blockک يفقط داخل  gotoدستور  

  . رود يدارد م

  .استفاده شود go toبهتر است به شکل  

مثلاً داخل  يشوند نه گزاره ها يگذار برچسبتوانند  ين سطح ميبالاتر يفقط گزاره ها blockداخل  

 .وجود دارند blockکه در ... و  while…doا ي >>...<<

  

• for 
1) for <var>:= <number> step <number> until <number> <action> <exprn>  

2) for <var>:= <number> : <number> <action> <exprn> 

3) for each <var> in <list> <action> <exprn> 

 

 <var> ر از يبه غ يريتواند هر متغ يمt  وnil باشد.  

 <action> مانند  ياتيتواند عمل يمsum, product, do join, collect,  باشد و به دنبال آنها ... و

  .ديايب blockا ي groupا يتنها  يک گزاره يد يبا

  :چند مثال

1: for i:=1:10 sum i ; 
55 

1: for a:=-2 step 3 until 6 product a; 
 -8 

1: m:=0$ 

2: for s:=10 step -1 until 3 do << d:=10*s; m:=m+d>>; 
3:m; 

 520 

1: for i:=1:4 collect 1/i ; 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

4
1,

3
1,

2
1,1  
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1: for each x in {q,r,s} sum x**2; 

q2+r2+s2 

  .شود يانجام نم ياتيچ عملين کمتر باشد هيياگر حد بالا از حد پا 

ر يير با همان نام را تغيک متغياست و مقدار  local , for يدر گزاره  (s,a,i,…)ر تکرار کننده يمتغ 

  دهد ينم

 يلداخ يها که گزاره يزيکه چ يرا به صورت تو در تو استفاده کرد به شرط for يتوان چند گزاره  يم 

 .دار باشد يمعن يخارج يگزاره ها يگردانند برا يبرم

  

• if 
if <condition> then <statement> else <statement> 

 <condition> يله يبه وس(از آنها  يبيا ترکي يک گزاره منطقيد يبا or , and (باشد.  

گرداند و اگر هر  يرمب falseباشد  nilا ياگر صفر  يعنيگرداند  يبرم Booleanمقدار : يمنطق يگزاره  

  .گرداند يبرم trueباشد،  يگريمقدار د

 <statement> ک يا يتنها  يک گزاره يد يباgroup ا يblock باشد.  

  :چند مثال

1: x:=9$ 

2: if number p x and x<20 then y:=sqrt (x) else write "illegal";  

 3 

1: x: =12$ 

2: a:=if x<5 then 100 else 150; 

a:=150 

3: b:=u**(if x<10 then 2); 

 b:1 

4: bb:=u**(if x>10 then 2); 

 bb:=u2 

  در مثال دوم  3برقرار نشود، مقدار گزاره صفر خواهد بود مثل خط  ifم و شرط ينداشته باش elseاگر  

  . شود يدر نظر گرفته م trueک ثابت، يم، مثل يبگذار ير شرطيغ يگزاره  <undition> ياگر به جا 

  :تواند استفاده شود ين دستور تو در تو هم ميا 

If <condition> then if <condition> then <action> else <action> 
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If <condition> then <action> else if <condition> then <action> else <action> 

 

• Repeat 
Repeat <statement> until <condition> 

 ><statement ک يا يتنها  يک گزاره يد يباgroup ا يblock باشد.  

 <condition> يله يبه وس(از آنها  يبيا ترکي يمنطق يک گزاره يد يبا and و or (باشد.  

 <statement>  شود يک بار اجرا ميحداقل.  

  !ديت باشينها يب loopمواظب  

1: m:=3$ 

2: repeat <<write 100*x*m; m:=m-1>> until m=0; 

 300x 

200x 

100x 

1: m:=-1$ 

2:repeat <<write m; m:=m+1>> til m>=0; 

-1 

 

• Return 

  .گرداند يبرم blockاين دستور يک مقدار را از داخل 

begin <statement> return <expression> end; 

 .شود يبرگردانده م <experession>مقدار 

 :چند مثال 

1: begin write “yes”; return a end; 

 yes 

 a 

 

1: procedure dump(a); 

1: begin if number(a) then return a else return 10 end; 

 Dump 

2: dump(-5); 
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 -5 

3: dump(x); 

 10 

 Return ) هميشه آخرين گزاره قبل از خارج شدن از ) در صورت وجودblock است. 

 .انجام می شود blockهيچ مقداری برگردانده نمی شود ولی عمليات  returnبدون  

باشندو برای  blockاينها بايد داخل , استفاده شود if…then…elseيا  groupدر داخل  returnاگر  

for  وrepeat…until  وwhile…do  نمی توان ازreturn  استفاده کرد حتی اگر داخلblock باشند. 

بعدی بر می گرداند نه به خارج  blockمقدار را به , داخلی blockدر  return, تو در تو های  blockدر  

 .ها blockاز همه ی 

  

• Procedure 
  .شود تابع با متغيرهای آن استفاده می از اين دستور برای تعريف کردن يک عملگر رياضی به عنوان يک

Procedure <identifier>(<arg>,<arg>,…); <body> 

 ><body  ک گزاره ی تنها يا يک يبايدgroup  ياblock باشد. 

1: procedure fac(n); 

1: if not (fixp (n) and n>=0) 

1: then rederr "choose non neg-integer only" 

1: else for i:=o:n-1 productu i+1 ; 
Fac 

2: fac(0); 
1 

3: fac(-5); 
Choose nonneg-integer only 

ت به فرم قابل استفاده خود در آورد اسم آن را چاپ يه کرده و با موفقيرا تجز REDUCE  ،procedure يوقت

  .کند يم

ک يتوان  يم يف کرد وليگر تعريد procedureک يتوان  ينم procedureک يف يداخل تعر 

procedure ا خود يگر يدprocedure  صدا کرد يبازگشترا به شکل.  

. ف شده ندارديکه در برنامه تعر يا xبه  يربط xر يمثلاً متغ يعنيهستند  يصور procedure يرهايمتغ 

  .دهد ير نمييو مقدار آن را تغ
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شده باشد  assignبه آن  يزيچ procedureکند، اگر داخل  يرا صدا م procedureکه  يريمتغ يبرا 

. دهد ير مييتغ globalمقدار آن به صورت  let يکند ول ير مييغت procedureمقدارش فقط داخل  (=:)

  .دارند globalر يتأث يصور يرهايمتغ يهم برا clearدستور 

 ير مييتغ globalباشند و در هر حال مقدارشان به صورت  procedureر يتوانند متغ يه مياپراتور و آرا 

  .باشد procedure يوتواند ر يس نميماتر يکند ول

که بلافاصله بعد از (هم نباشد  localو ) نباشد procedure يصدا زننده (نباشد  يکه صور يهر پارامتر 

begin  درblock ف شوديتعر (global شود يدر نظر گرفته م.  

ن گزاره قبل از خروج از يآخر ديبا returnک مقدار را برگرداند دستور ي procedureاگر قرار باشد  

procedure باشد. 

  

• write 
write <item> , <item> , …. 
 

1: write  a,"   ", sin(x), "this is a string" ; 

    A sin(x)this is a string 

1: array m(10); 

2: for i:=1:3 do write m(i):=2*i ; 

    m(1)=2 

    m(2)=4 

    m(3)=6 

3: m(3); 
6 

 Item ک دستور ي يهاwrite  باشد يطولان يلينکه خيشون مگر ا يک خط چاپ ميهمه در. 

  

• define 
  :ر واضح استيدر مثال ز defineکاربرد دستور 

1: define is = :=, xx=y+z ; 

2: a is 10 ; 

    a :=10 
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3: xx**2 ; 

    y2+2yz+z2 

4: xx :=10 ; 

    y+z :=10 

توان آن را بدون بستن برنامه به حال اول  ينم يبود چون به راحت د مراقبيبا defineدر به کار بردن  

 .برگرداند

  

• on and off 
fof ک يخاموش کردن  يبراswitch  وon ک يبه کار انداختن  يبراswitch شود ياستفاده م:  

on   switch-name; 

off  switch-name; 

 .ر استيهم امکان پذ switchقسمت  toolbarها در  switchخاموش و روشن کردن  

  

• while 
while <condition> do <statement> 

 <condition> يله يبه وس(از آنها  يبيا ترکي يمنطق يک گزاره يد يبا and  وor (باشد.  

 <statement> ک يا يتنها  يک گزاره يد يباgroup ا يblock باشد.  

1: a:=10 ; 

2: while a<=12 do << write a; a:=a+1>> ; 
10 
11 
12 

 

• let 
  ينيگزين جايف قوانيتعر يبرا

Let <identifier> = <expression> 

 <identifier> ک يه باشد از جمله ير از آرايبه غ يزيتواند هر چ يم<expression>   

1: let a=sin(x); 

2: b: a; 
b:sin(x) 
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3: exp(a) ; 
esin(x) 

ر ي، متغletبا  يکند ول يم fixمقدار عبارت سمت چپ خود را  =:ن است که يا =:با اپراتور  tleفرق  

  :کند يرا دنبال م يرات بعدييتغ

4: let c=a ; 

5: a:= xn2 $ 

6: exp(a) ; 
2xe  

7: exp(b) ; 
esin(x) 

8: exp(c) ; 
2xe  

شده بود، همان مقدار اول را  assignبه آن  aکه ابتدا مقدار  b يرا دنبال کرده است ول aر ييتغ cم که ينيب يم

  .حفظ کرده است

1: operator h;    1:array q(10); 

2: let h(u,v)=u-v;   2:let q(1)=15; 

3: h(u,v);     **** substitution for o not allowed 
u-v 

4: h(x,y); 
h(x,y) 

قاً به همان يدق يرهايمتغ ين عملکرد فقط برايم، ايکن ياستفاده م letف عملکرد اپراتور از يدر تعر يوقت 

  .که استفاده شده معتبر است ينام

 let).شود يغام خطا ميمنجر به پ ;let q(1)=15ن يشده، بنابرا يف با صفر مقداردهيه به هنگام تعريآرا 

o=15;) يا عبارت معتبر براير يک متغي يس محتويماتر يها يه هايا دراي هيآرا ياگر اعضا يول let ر يباشند تأث

let  به صورتglobal ه يا آرايس ير داخل ماتريمتغ ينه فقط رو يعنيشود،  ير و عبارت اعمال ميآن متغ يرو

ه و يآرا يبرا) clearن طور يو هم( letن عوارض بهتر است ياز ا يريجلوگ يبرا. برنامه ير در همه جايبلکه متغ

  . استفاده شود =:آن از  يس استفاده نشود و به جايماتر

تواند به  يس ميماتر يول. رنديقرار بگ يسمت چپ تساو let يتوانند برا يه ميآرا يفقط تکه تک اجزا 

  .س باشديسمت راست هم ماتر که يباشد به شرط يک کل سمت چپ تساويعنوان 
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 يرند وليقرار بگ let يتوانند سمت چپ تساو ينم) شوند يف ميتعر blockکه داخل ( local يرهايمتغ 

  :syntaxن يباشد با ا let يتواند سمت راست تساو يم blockکل 

for all (vars) let <operator> (<vars>) = <block> 

 let يبرا active  ک يکردنrule list رود يهم به کار م:  

1: trigl :={cos(~x)*cos(~y) => (cos(x+y)+cos(x-y))/2 , 

Cos(~x)*sin(~y) => (sin(x+y)-sin(x-y))/2}$ 

2: let trigl ; 

3: cos(a)*cos(b) ; 

2
)cos()cos( baba ++−  

  :letچند نکته در استفاده از  

A*B : let A*B=C (1 يرا مساو C دهد يقرار م.  

A : let A+C=C (2  يرا مساو C-B دهد يقرار م.  

A : let A-B=C (3 يرا مساو C+B دهد يقرار م.  

A : let A/B=C (4 يرا مساو B*C دهد يقرار م. 

  

• clear 
  ينيگزين جايا قوانيها  يحذف کردن تساو يبرا

Clear <identifier> 

 <identifier> ا نام ي هيآرا، سيماترتواند اسکالر،  يمprocedure باشد.  

1: array a(2,3) ; 

2: a(2,2) :=15$ 

3: clear a; 

4: a(2,2); 

 Declare A operator? (Y or N) 

5: let x=y+z; 

6: sin(x); 

 Sin(y+z) 

7: clear x; 

8: sin(x); 
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 Sin(x) 

9: let x^5=7; 

10: clear x; 

11: x^5; 

 7 

12: clear x^5; 

13: x^5; 

 5x  

 clearدر صورتی که اين جزء محتوی عبارت غير معتبر برای , استفاده شود آرايه برای اجزای clearاگر  

برای  .در غير اين صورت متغير موجود در اين جزء پاک می شود می دهدو errorپيغام ) مثل عدد ثابت ( باشد 

 .ظاهر می شود و در غير اين صورت هيچ عملی انجام نمی شود errorماتريس ها اگر عبارت غير معتبر باشد 

اين کار نتيجه ی . استفاده نکنيد clearبرای اينکه اجزای آرايه يا ماتريس را مساوی صفر قرار دهيد از  

 .چون اجزا نه محتوی صفر خواهد بود و نه محتوی هيچ چيز ديگر. ظار شما را نخواهد داشتمورد انت

برای , با چيزی جايگزين شده... ) ضربی و , توانی( همان طور که در مثال آخر می بينيد وقتی يک عبارت  

 .نوشته شود clearبايد در آرگومان = پاک کردن اين جايگزينی کل عبارت تا قبل از 

  

• Clearrules 
  :استفاده می کنيم clearrulesاز  rule listبرای پاک کردن يک 

1:trig 1: ={cos(~x)cos(~y) => (cos(x+y)+cos(x-y))/2; 

cos(~x)sin(~y)  => (sin(x+y)-sin(x-y)/2}$ 

2: let trigl ; 

3: cos(a)*cos(b); 

2
)cos()cos( baba −++  

4: clearrules trigl ; 

5: cos(a)*cos(b); 

cos(a)cos(b) 

 

• for all 
for all <identifier> let <let statement> 
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  :اي

for all < identifier> such that <condition> let <let statement> 

 

1: for all x let f(x)=sin(xn2); 

Declare f operator? (Y or N) 

2: Y 

3: f(a); 

Sin (a2) 

4: operator pos; 

5: for all x such that x>=0 let pos(x) = sqrt(x+1) ; 

6: pos (5); 

6  

7: pos(-5); 

Pos(-5) 

8: clear pos; 

9: pos(5); 

declare pos operator? (Y or N) 

  :دين مثال توجه کنيبه ا for allتوسط  ينيگزيپاک کردن جا يبرا 

1: for all a such that a>o let xna =1; 

2: xn4; 

1 

3: clear xna ; 

*** xna Not Found 

4: for all a clear xna; 

5: xn4; 

1 

6: for all a such that a>0 clear xna ; 

7: xn4; 

x4 

 letfor all … ک يف يمعادل تعرprocedure ن تفاوت که در ياست با اprocedure  مقدار پارامتر

به  يمقدار procedureاگر داخل  يشود حت يعوض نم globalبه صورت ) procedure يصدا زننده ( يصور

  )ه ها استثنا هستندين رابطه آرايدر ا(شده باشد  assigneآن 
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  :ن استيح آنها به اختصار چنيم که توضيدار general commandsهم تحت عنوان  يگريد يدستورها

bye (1 ←  شود و به سطح  يرج مک سطح برنامه خاياز(level) م از ين سطح باشيرود و اگر در بالاتر يم يبعد

REDUCE ن دستور معادل يا. شود يخارج مquit است  

display(<n>) (2 ← <n> ا يباشد  يکند و اگر پرانتز خا يخط قبل را چاپ م<n> شتر ياز تعداد خطوط ب

  .کند ياپ مخطوط را از اول چ يباشد همه 

rederr <message> (3 ← غام يک پيerror  از داخلprocedure ا يblock کند يچاپ م.  

retry (4 ← که منجر به  ين گزاره ايآخرerror کند يم شده است را دوباره امتحان.  

load-package "<package-name>" (5 ← package  مورد نظر راload کند و در قسمت  يم

toolbar است يبرنامه هم قابل دسترس. 

 

 

  )Operators(عملگرها .۳

Syntax 

• Assign   := 
  .کند يم assignمقدار سمت راست را به سمت چپ 

  :دشو ياز سمت راست اعمال م = : 

1: a:=b:=c $ 

2: a; 
c 

3: b; 
c 

  .شوند يقرار داده م cر از عبارت آخر برابر با يره به غين زنجيعبارتها در ا يهمه 

  :باشد expressionک يسمت چپ ممکن است  

1: y+b:=c & 

2: y; 
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-(b-c) 

ک يا کل ي سيماتر يه هايدرا يبرا يول. ه نهيکل آرا يبرا يها کاربرد دارد ول هيآرا ياجزا يبرا = : 

  .توان از آن استفاده کرد يس ميماتر

 .ندارد يهم مانع a:a+bمثل  ياستفاده از ساختار بازگشت 

  

• equal sign = 
  .رود يبه کار م equationو در تعريف )  peat…untilreيا  if…then…elseمثل ( شرطي  يدر گزاره ها

1: a:=4 $ 

2: if a=10 then write "yes" lese write "no"; 
No 

•   +- *  / 

  . ها هم ممکن است equationها و  سيماتر ياستفاده از آنها برا. واضح است –و + کاربرد 

  .سها با بعد مناسب هم استفاده شوديضرب ماتر يتواند برا يم *اپراتور 

 ينم identifierرد چون يگ يرا در نظر م *اپراتور  يبه طور ضمن REDUCE ,2xمثل  يدر عبارت 

  .تواند با عدد شروع شود

. ر باشديوارون پذ Bکه  يبه شرط A/B=A*B^-1:    تواند استفاده شود يم يمربع يس هايترما يهم برا/ اپراتور 

1/A  هم معکوسA دهد يرا م.  

1: 100/6 ; 

3
50  

2: 16/2/x ; 

x
8  

3: on rounded ;                
4: 55/4; 

8.75 

• ** or  ^  
1: x**y**z; 
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xyz 

2: x**(Y**Z); 
zyx  

3: on rounded; 

4: 2**pi ; 

   8-82497782708 

 .برسد) به شرط معکوس پذيري(ماتريس مربعي مي تواند به توان مثبت يا منفي  

  .ها مي توانند به توان کسري و اعشاري برسند equationعبارت هاي اسکالر و  

 

• <=  <  > =   > 
 يشوند و در صورت برقرار يک عدد هستند استفاده ميکه متناظر با  ييرهاين متغيسه بيمقا ين اپراتورها فقط برايا

ا ي while…doدر  يگردانند فقط به عنوان عبارات شرط يکه برم يا true. گردانند يبرم trueشرط، 

untilrepeat… ا يif…then…else شود ياستفاده م.  

• ~ 

  .دهد يرا نشان م free variableک ي ~ (tild)اپراتور 

• and & or 
and  : اگر هر دوargument  ،درست باشدtrue گرداند يبرم.  

or  : از  يکياگر حداقلargument  ،ها درست باشدtrue  گرداند يبرم.  

  .شوند ياستفاده م يشرط يفقط در عبارتها 

 x and y and z = (x and y) and z: شوند ياز سمت چپ اعمال م 

• Where 

  :مثال

1: x**2+17*x*y+4*y**2 where x=1, y=2; 

51 

2: for i:=1:5 collect x**i*q where q=for j:= product j; 

{x,2x2,6x3,24x4,120x5} 

3: x**2+y+z where z=y**3, y=3; 

X2+y3+3 
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ر خارج از عبارت موردنظر ين متغيبر مقدار ا يريتأث whereاپراتور  يله ير به وسيک متغي يردهمقدا 

 .ندارد

  

• list 
  :سازد يست ميک ليخود  ياز آرگومانها listاپراتور 

list (item, item,…); 

 

1: liss := list (c,b,c, {xx,yy} ,3x**2+7x+3, df (sin(2*x),x)); 

liss:= {c,b,c,{xx,yy},3x2+7x+3,2cos(2x)} 

  :وجود دارد يمختلف ياپراتورها listک يکار کردن با  يبرا

  .گردانند يرا برم listب المان اول، دوم و سوم يبه ترت third (list) , second (list) , first (list)دستورات  1)

  :است part , list يبه المان ها يدسترس يتر برا يدستور کل

1: alist := list (c,b,c, {xx, yy} , x**z)$ 

2: part (a list, 4) ; 

{xx, yy} 

3: part (a list, 4, 1);  

xx 

cons (item, list) (2 ← item  را به اولlist کند و معادل عملگر ياضافه م . (dot) است.  

1: a list := {b,c}$ 

2: a. a list; 
{a,b,c} 

3: liss := cons(a,{b}); % also liss := a cons{b}; 
new liss := {{a,x}, {b,x}} 

5: for each y in new liss sum (first(y))*(second(y)); 
x(a+b+c) 

(3 length (list) ← ک ي يتعداد المان هاlist دهد يرا م.  

(4 append (list, list) ←  دوlist  کند  يم يکيرا)ب آرگومانهايبا همان ترت(  

(5 rest (list) ← گرداند که المان اول  يرا برم يستيلlist از آن حذف شده است.  

(6 reverse(list) ←  برعکسlist گرداند يرا برم .Reverse  وcons ک المان به ياضافه کردن  يتوانند برا يم

  :ست استفاده شونديک لي يانتها
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1: reverse (q cons reverse (a,b,c)); 

{a,b,c,q} 

(7 sort (list , comp) ← ياعضا list که با  يرا بر حسب قاعده اcomp شود  ين مييتعsort کند يم:  

1: for  i:=1:10 collect random(50)$ 

2: sort (ws, > =); 

{41,38,33,30,28,25,20,17,8,5} 

 

• ws 
ws گرداند و  يجه را برمين نتيآخرws(number) آن برابر با  يکه شماره  يخط يجه ينتnumber  است را

  .گرداند يبرم

1: df (siny,y); 

cos(y) 

2: ws 2; 

Cos(y)2 

3: df (ws 1, y); 

-sin(y) 

 

  ):Arithmatic operators( يرياض يعملگرها.۳.۱

• ln , log 
  .کنند يرا حساب م يعيبتم طيهر دو اپراتور لگار

ر واضح يز يها در مثال logدر مقابل  ln يت هايمحدود. روشن باشد roundedچ يد سويمحاسبه با يبرا 

  :است

1: ln(4);     1: log(4); 
ln(4)     log(4) 

2: ln(e)      2: log(e); 
ln(e)     1 

3: on rounded;     3: on rounded; 

4: ln(e);     4: log(e); 
 1  1 
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5: ln(4);     5: log(4); 

1.38629436112   1.38629436112 

6: df(ln(x),x);     6: df(log(x),x); 

x
x

∂
∂ )ln(     

x
1  

  .شود يه ميتوص logاستفاده از  

 log(expression, integer) تم يلگارexpr. يرا در مبنا int. آن  يها تيکند و محدود يحساب م

 .است lnمثل 

  

• Sqrt 
1: sqrt (16* ∧a 3); 

aa4  

2: sqrt (17); 

17  

3: on rounded; 

4: sqrt (17); 

4: 1231056562 

5: sqrt (a*b*c ∧c 5*d ∧d 3*27); 

5: 1961524271 (d3c5ba)0.5 

6: off rounded; 

7: ws; 

abs(d)c2 3 3abcd  

)2(، روشن باشد   precise  چيکه سو يطيدر شرا  ∧dsqrt را به صورتabs(d) دهد و اگر  يش مينما

off  باشد، فقط خودd دکن يرا چاپ م.  

 

  

  :ميده يندارند آنها را به اختصار شرح م ياديا کاربرد زيهم هستند که چون ساده اند  يگريد ياضير ياپراتورها

(1 abs (expression) ← ياندازه expression گرداند يرا برم.  

(2 choose (m,n) ←  انتخابm  ازn ← ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
m
n
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(3 factorial number ← ل يفاکتورnumber کند يرا حساب م.  

(4 gcd(a,b) ← م دو عدد .م.بa  وb کند يرا حساب م.  

(5 max (expression, expression,…) ← مم چند يماکسexpression دهد يرا م.  

(6 next prime (expression) ← ن عدد اول بعد از ياولexpression دهد يرا م.  

(7 norm (expression) ← چ يبا روشن  بودن سوئrounded  ياندازه exp. چ ياگر سوئ. کند يرا حساب م

complex  عدد مختلط  يهم روشن باشد، اندازه(a+bi) کند يرا هم حساب م.  

(8 perm (m,n) ← ب يترکm  ازn کند يرا حساب م.  

(9 remainder (expression1, expression2) ← م يتقس يمانده يباقexpr.1  برexpr.2 يرا حساب م 

  .باشند يا چند جمله ايتوانند عدد  يها م expression. کند

(10 round (number) ← number ن يک تريرا به نزدinteger کند يگرد م.  

(11 sign (expression) ← ۱ گرداند و علامت  يبرم ۱-ا ي ۰ا يexpr. کند ين مييرا تع. 

 

  

Boolean Operators.3.2:  

  .گرداند يبرم trueاگر دو طرف برابر باشند  ←=   1)

even p (integer) (2 ←  اگرinteger  مثبت و زوج باشدtrue گرداند يبرم.  

<expression> member <list> (3 ←  اگر<expr.> ر عنص<list>  باشدtrue است.  

<expression> neq <expression> (4 ←  اگر دو<expr.>  ،برابر نباشندtrue گرداند يبرم.  

not (logical expression) (5 ←  اگر(false) nil, logical expr.  باشدtrue گرداند يبرم.  

number p (expression) (6  اگرexpr.  عدد باشدtrue گرداند يبرم.  

Primep (expression) (7 ←  اگرexpr.  ،عدد اول باشدtrue  گرداند يبرم.  

 (8 free of (expression, kernel) ←  اگرargument اول شاملargument  ،دوم نباشدtrue يبرم 

  .گرداند

 .به حساب مي آيد trueمحسوب مي شود و هر چيزي غير از اينها  nil ،falseيا  0پراتورها براي اين ا 



٢۶ 
 

 

  ): Algebraic Operators( يجبر يعملگرها.۳.۳

 

• df 
df (expression, var1, number, var2, number2,…) 

df  ازexpression ب نسبت به يبه ترتvar1  تعدادبه number1  و نسبت بهvar2  به تعدادnumber2  و ...

  :دهد يانجام م يجزئ يريمشتق گ

1: df (x**4*y+sin(y),y,x,3); 
24x 

2: for all x let df (tan(x),x)=sec(x)**2; 

3: df (tan(3*x),x); 
3 sec(3x)2 

مثل مثال (شود  يک در نظر گرفته ميد، مرتبه يرا مشخص نکن يرير، مرتبه مشتق گياگر بعد از نام متغ 

  )اول

در . ديف کنيمورد نظر خودتان را تعر يريقواعد مشتق گ letمثل مثال دوم با استفاده از دستور د يتوان يم 

) clearن هم يت دارد و با پاک کردن قوانياولو REDUCEخود  يريمشتق گ يف بر قاعده ين تعرين صورت ايا

)rules شود ين قاعده پاک ميان برنامه ايفقط با پا. گردد يبرنم به حالت قبل.  

  .توان وارد کرد يرا م يضمن يد که چطور مشتق هاينيد ببيتوان يم dependف يدر تعر 

• int 
  :يرياپراتور انتگرال گ

1: int (sin(x)*exp(2*x),x); 

5
))sin(2)cos((2 xxe x +−  

2: int (1. ∧x 2-2),x); 

( ) ( )( )
4

2log2log2 xx +−+−  

3: int (1/sqrt( ∧x 2-x),x); 
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⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−
− x
xx

xx ,1int 2  

نکه يمگر ا. توانند محاسبه شوند يهستند  نمعبارت هاي جبري مثل ريشه ي دوم که شامل  ييانتگرال ها 

package  به نام, algint load  چ يخود سوشده باشد که خود بهalgint کند يرا هم روشن م:  

4: load-package "algint"; 

5: int (1/sqrt( ∧x 2-x), x); 

( )xx +−1log2  

  .ديف کنيتعر يريانتگرال گ يراقواعد خود را ب letد با استفاده از يتوان ينجا هم ميمثل اپراتور مشتق، ا 

مقدار انتگرال ) roundedچ يبا روشن بودن سوئ(د يبا. وجود ندارد ين، عملگر جداگانه ايانتگرال مع يبرا 

  .ديدو سر بازه حساب کرده و از هم کم کن يرا برا

چاپ  يانتگرال را حساب کند به جاکه نتواند  يدر صورت REDUCEروشن باشد،  failhardچ ياگر سوئ 

 .کند يچاپ م errorغام يک پي،  (…)intبه شکل 

  

• limit 
 .exprحد  limit(expr., var, limpoint)توان از اپراتور  يم limitsبه نام  يا packageبا استفاده از امکانات 

  .محاسبه کرد limpoint يدر نقطه  varرا نسبت به 

1: limit (x*cot(x),x,o); 

0 

2: limit ( );inf,),23/()52( inityxxx −+  

3
2  

 .حساب کرد +!limitو  -!limitتوان با استفاده از  يحد راست و چپ را به طور جداگانه م 

 

• Solve 
  .ی جبری يا دستگاهی از معادلات را حل می کند معادلهاين عملگر يک 

Solve (<equation>,<var>) 

  :يا

Solve({<equation1>,<equation2>,…},{<var1>,<var2>,…}) 
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ليست دوم نشان می دهد که معادله بر حسب کدام متغيرها بايد حل شود و اگر تعداد معادلات و متغير ها  

 .برابر باشد می توان آن را حذف کرد

1: sss := solve(x^2+7); 

 x 

 { }ixix 7,7 −==  

2: rhs first sss; 

 i7−  

3: solve(sin(x^2*y),y); 

 
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ =

+
= 22

)1int(2,1)1int(
x

arby
x

arby ππ  

4: off allbranch; 

5: solve(sin(x^2*y),y); 

 {y=0} 

6: solve({3x+5y=-4,2x+y=-10},{x.y}); 

 
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ =−=

7
22,

7
46 yx  

7: solve({x+a*y+z,2x+5},{x,y}); 

 
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ +−

=−=
a

zyx
2

52,
2
5  

8: ab := (x+2)^2*(x^6+17x+1)$ 

9: solve(ab,x); 

 { })117(_,2: 6 ++=−== xxofrootxxwww  

10: root_multiplicities; 

 {2,1} 

برمی  root_ofبخش حل نشده را به عنوان آرگومان , را حل کند معادلهنتواند يک  solveاگر عملگر  

 .گرداند

ذخيره می شود و با صدا کردن اين متغير  root_multiplicitiesدرجه ی ريشه های معادله در متغير  

 .در ليستی نمايش داده می شود

سرعت حل معادلات  cramerاگر يک دستگاه معادلات خطی داشته باشيم با روشن کردن سوئيچ  

 .افزايش می يابد
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خالی برمی گرداند و اگر اين معادلات  يک ليست solveگر معادلات يک دستگاه متناقض باشند ا 

 .شد را نشان می دهدکه تحت آن معادلات سازگار خواهندشرايطی را  requirementsمتغير , پارامتری باشند

 :شرط سازگاری بايد مساوی صفر قرار بگيرد

1: solve({x-a,x-y,y-1},{x,y}); 

 {} 

2: requirements; 

 {a-1} 
ليستی از روابط برای اين پارامترها را  assumptionsو پارامتری متغير برای يک دستگاه معادلات خطی  

 :برمی گرداند و جواب معادله تا وقتی معتبر است که هيچ کدام از اين روابط مساوی صفر نشوند

1: solve({a*x-b*y+x,y-c},{x,y}); 

 
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ =

+
= cy

a
bcx ,

1
 

2: assumptions; 

 {a+1} 
ولی اگر . شوند ام ريشه های معادله نشان داده میتم)  defult( شن است رو allbranchوقتی سوئيچ  

 .مثال اول ۵و۴مثل خط . فقط ريشه های اصلی نشان داده می شوند, خاموش باشد

  

• Ode solve 
ode solve package حل  يبرا(ordinary differential equation) ode دارد ييت هاياست و محدود :-

ب يبا ضرا يخط يمرتبه اول، معادله  يفقط قادر به حل معادله ساده  2-.  تواند حل کند يک معادله را ميفقط  1

   .لر استيثابت و معادلات او

ode solve (expr., var1, var2) 

expr. =0 ل مورد نظر استيفرانسيمعادله د .var1 ر وابسته ويمتغvar2  ر مستقل استيمتغ .  

  .ميده يش مينما df، مشتق را با عملگر .exprدر  

1: depend y,x ; 

2: ode: = df (y,x) +y*sinx/cosx-1/cosx $ 

3: ode solve (ode, y, x); 

{y=arbconst(1)*cos(x)+sin(x)} 
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ش ثابت دلخواه در حل معادله ينما ياست برا arbitrary constantمخفف  arbconstاپراتور  

 ليفرانسيد

  

• Show rules 
  :دهد يش مين مربوط به آرگومان خود را نمايقوانتمام 

1: show rules log; 

( ) ( )

⎪
⎪
⎭

⎪
⎪
⎬

⎫

∂
∂

−
∂

∂
⇒

∂∀

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∀
∀

∂

⎩
⎨
⎧

⇒
∂∀

∀∂
⇒⇒⇒ ∀

z
y

z
x

z
y
x

xx
xxeel x

)log()log(
)(

)(
)(log

,1
)(

)(log,log,1)log(,0)log( )(

 

  :قابل دسترس هستند listک ي ين قواعد مثل اعضايا 

2: rhs second ws; 

 1 

  :گريد يجبر ياپراتورها يبرخ

Conj (expression) (1 ← وج مختلط مزدexpression گرداند يرا برم.  

Hypot (n,m) (2 ←  اگرm, n  22عدد باشند nm   .گرداند يرا برم+

Import (expression) (3 ← يبخش موهوم expression گرداند يرا برم.  

Repart (expression) (4 ← يقيبخش حق expression گرداند يرا برم.  

num (expression) (5 ←  بعد از ساده کردنexpression گرداند يصورت آن را برم.  

prod (expression, k, lolim, uplim) (6 ←  معادل∏
=

lim

lim

)(exp
up

lok

ressionاست.  

sum(expression, k, lolim, uplim) (7 ←  معادل∏
=

lim

lim

)(exp
up

lok

ressionاست. 
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  توابع رياضي.۴

• exp 

exp (expression) or ∧e  or e** 

 

1: exp (sin(x)) ; 

esin(x) 

2: exp (11) ; 

e11 

3: on nonded 

4: exp (sin(pi/3)); 

2.37744267524 

 .روشن باشد roundedصريح عددي، سويچ براي گرفتن جواب  

  

• erf 
  :تابع خطا

erf(x)= (2/sqrt(pi))*int( ∧e (- ∧x 2),x) 

شناخته شده است از جمله فـرد بـودن و مشـتق آن و از روي اينهـا      REDUCEخواص محدودي از اين تابع براي 

  .انتگرالها قابل محاسبه استبعضي 

1:erf(0) ; 

0 

2: erf(-a) ; 

-erf(a) 

3: df (erf( ∧x 2),x) ; 

π
π
4

4
xe

x  

4: int (erf(x),x) ; 

π
ππ

2

2

)(
x

x

e
xxerfe +  

 

  توابع مثلثاتي •
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  :توابع مثلثاتي با اپراتور هم نام خود قابل دسترسي هستند

  

cos(expr), cosh(expr), cot(expr), coth(expr), csc(expr), csch(expr), 

ses(expr), sech(expr), sin(expr), sinh(expr), tan(expr), tanh(expr) 

 
  :به اول نام اپراتورها به کار مي روند "a"با اضافه کردن  (sin-1, cos-1 ,…)معکوس اين توابع 

  

acos(expr), acosh(expr), acot(expr), acoth(expr), acsc(expr), acsch(expr), 

asec(expr), asech(expr), asin(expr), asinh(expr), atan(expr), atanh(expr) 

 

  .بايد روشن باشد roundedبراي گرفتن جواب دقيق و صريح عددي، سوئيج 

 

قابـل   specfn package-loadبـا دسـتور    Special Function Packageتوابع خـاص رياضـي در    •

  .دسترسي هستند

برخي ثابت هاي معروف، تابع بسل، چند جمله اي هاي خاص، تـابع گامـا، تـابع    : packageاطلاعات موجود در اين 

راتـور  براي هـر کـدام از اينهـا چنـد اپ    ... و  Clebsch-Gordan، توابع و انتگرال هاي بيضوي، ضرايب (Zeta)زتا 

بعضي محاسبات  packageبا استفاده از اين . وجود دارد که معرفي همه ي آنها در اين راهنماي خلاصه نمي گنجد

  .هايي که جواب آنها شامل توابع خاصي استيمثل محاسبه ي سر. هم راحتتر مي شود

 

 

 

5.Declaration 

  

• array 

  :ن شکل استيه به ايف آرايتعر

array identifier (dimension, dimension, …) 
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  .شود يم يف  آن، با صفر مقداردهيه بلافاصله بعد از تعريهر جزء آرا 

1: array a(2,5), b(3,3,3); 

2: a(3,4); 

0 

3: length a; 

{3,6} 

  .ف شوديتعر ockblا ي procedureاگر داخل  يحت. است globalشه يه هميف آرايتعر 

  .هستند يقابل دسترس a(i,j)ه به صورت يآرا ياجزا 

  .هيه کاربرد دارد، نه کل آرايآرا يتک تک اجزا يفقط برا letا دستور ي = :اپراتور  

 5از صفر تا  a(5) يمثلا خانه ها نيبنابرا. شود يآن از صفر شروع م يخانه ها يا شماره يه يس آراياند 

  .است a(length a) ,6 يه يپس طول آرا. خورند يشماره م

• Precision 

  )است 12ش فرض يپ(کند  ين مييروشن است تع roundedچ يکه سوئ يدقت اعشار را در حالت

1: on rounded; 

2: 7/9; 

0.777777777778 

3: precision 20; 

20 

4: 7/9; 

0.77777777777777777778 

 

• depend 

اين . ها دارد argumentاول بستگي به بقيه ي  argumentاستفاده مي کنيم، يعني  dependوقتي در تعريف از 

  . از بين مي رود nodependبستگي با استفاده از 

  

1: depend  y,x ;     1: depend z, cos(x), y ; 

2: df (y**2, x) ;      2: df (sin(z) , cos(x) ; 

y
x
y
∂
∂2        ( )

)cos(
cos

x
zz

∂
∂  
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3: nodepend y,x ;     3: depend   y, x ; 

4: df (y**z, x) ;      4: df ( ∧z z , x); 

 0       z
x
y
∂
∂2  

به تعريف خطي اپراتورها (يرها را در نظر مي گيرند اپراتورهاي خطي، در اعمال خطي بودن وابستگي متغ 

  )مراجعه کنيد

  .مي توانيد وابستگي دو متغير را چک کنيد free ofبا استفاده از اپراتور  

 .است solve odeدر حل معادله ديفرانسيل با استفاده از عملگر  dependبيش ترين کاربرد  

  

• Operator 

  .با تعريف کردن يک اپراتور مي توانيد عملگر دلخواه خود را بسازيد

1: operator dis ; 

2: let dis (~x, ~y) = sqrt ( )22 ∧∧ + yx ; 

3: dis (1,2) ; 

5  

4: dis (a,10); 

1002 +a  

1: operator fac; 

2: let fac(~n) = if n=0 then 1 

2: else if not (fixp n and n>0) 

2: then rederr uchoose non-negative integer" 

3: fac (5); 

120 

  .مواظب باشيد يکي از اپراتورهاي خود سيستم را دوباره تعريف نکنيد 

  .هستند globalوند و در اين صورت تعريف ش procedureاپراتورها مي توانند داخل  

  .مي تواند يک اپراتور باشد) procedureصدا زننده ي (پارامتر صوري  

  :اپراتورها مي توانند با خواص مختلفي تعريف شوند

(1 infix ←براي تعريف عملگر ميانوندي.  
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1: infix aa; 

2: for all x, y let aa(x,y). cos(x)*cos(y)-sin(x)*sin(y); 

3: x aa y; 

cos(x)cos(y)-sin(x)sin(y) 

4: pi/3 aa pi/2 ; 

2
3

−  

  .، اپراتور پيشوندي تعريف شده استletدقت کنيد که در عبارت  

  .بعد از تعريف اپراتور مي تواند هم به صورت پيشوندي و هم ميانوندي استفاده شود 

(2 even :اپراتور نسبت به آرگومان اولش فرد تعريف مي کند:  

1: even f; 

2: f(-a, -b); 

 f(a, -b) 

linear (3 ←يک اپراتور را بر حسب متغير اول آن خطي تعريف مي کند.  

  .اول اپراتور بايد تعريف شده باشد و بعد خطي تعريف شود 

1: operator f; 

2: linear f ; 

3: f(o,x) ; 

0 

4: f(-y,x) ; 

-f(l,x)y 

5: f(y+z,x) ; 

f(1,x)(y+z) 

6: depend z,x ; 

7: f(y*z, x) ; 

f(z, x)y 

8: depend  y,x ; 

9: f( x
z
y , ) ; 

 f( x
z
y , ) 

10: nondepend z,x ; 
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11: f( x
z
y , ) ; 

z
xyf ),(  

  .قت کنيد که اضافه کردن وابستگي متغيرها چگونه در اعمال خطي بودن تأثير مي گذارندد

  .دوم باشد هم تأثير اين وابستگي به همين شکل اعمال مي شود argumentاول شامل  argumentاگر  

(4 noncom ←  اگر يک اپراتور راnancom ين اپراتور تحت عمل ضرب جـا  تعريف کنيم به اين معني است که ا

  :به جا پذير نيست

1: operator f, h ; 

2: noncom f ; 

3: h(a)* h(b)-h(b)* h(a) ; 

0 

4: f(u)* f(b)-f(b)* f(a); 

f(a)f(b)-f(b)f(a) 

 .شود يک اپراتور، غيرخطي، پيشوندي و جابه جا پذير تعريف مي REDUCEدر پيش فرض  

  

• scalar, real, integer 

تعريـف،  . انجام شود blockدر يک  beginبايد بلافاصله بعد از  scalarيا  integer, realير به صورت تعريف متغ

ايـن متغيـر حـذف     blockبعد از پايان . است و بلافاصله با صفر مقداردهي مي شود blockداخل  localبه صورت 

و  realاسـتفاده از  . را تغيير نمي دهـد  blockر هم نام آن خارج از متغي blockتغييرات مقدار آن داخل . مي شود

integer  به معني اينکهREDUCE نوع متغير را چک مي کند نيست و فقط براي اطلاع خود کاربر است .  

  

• equation 

equation  به هم وصل شده اند و به شکل زيـر  = عبارتی است که در آن دو عبارت جبری به وسيله ی عملگر

  :ستا

left-hand side=right-hand side 

و عبارت سمت راست آن به وسيله ی  lhs(<equation>)به وسيله ی عملگر  معادلهعبارت سمت چپ  

 .قابل دسترسی هستند rhs(<equation>)عملگر 
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سـوئيچ  , ولـی بـرای محاسـبه شـدن عبـارت سـمت چـپ       . عبارت سمت راست هميشه محاسبه می شـود  

evallhseqp باشد بايد روشن. 

دو طـرف آن از هـم کـم    ,  while  يا ifمثل عبارت , بخشی از يک عبارت منطقی است معادلهوقتی يک  

 .شده و مقدار آن با صفر مقايسه می شود

 .قرار داد equationيک متغير را برابر با يک  همچنين می توان. باشد listمی تواند يک عضو  معادله 

را  معادلـه را با هم جمع يا از هم کم کرد يا يک  معادلهمی توان دو , روشن باشد evallhseqpاگر سوئيچ  

 .به توان رساند

1: on evallhseqp; 

2: u := x+y=1$ 

3: v := 2x-y=0$ 

4: 2*u-v; 

 -3y=-2 

5: ws/3; 

 
3
2  

6: lhs(u); 

 x+y 

 

  ) switches(سوئيچ ها .۶

  :روشن و خاموش شوند offو  onسويچ ها مي توانند به وسيله ي دستورهاي 

on  switch-name ; 

off switch-name ; 

  .روشن يا خاموش بودن يک سوئيچ کارايي سيستم را تغيير مي دهد

نجا فقط به سوئيچ هايي که در مثال ها به آنها در اي. بسيار زياد است REDUCEتعداد سوئيچ هاي تعريف شده در 

 :اشاره کرديم يا مهم تر هستند مي پردازيم

  

• algint 

  .ببينيد intرا در استفاده از اپراتور  algintکاربرد سوئيچ 

• combineexpt 
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  :ش مي دهدرا در ساده کردن عبارتهاي تواني افزاي REDUCEدر صورت روشن بودن، توانايي 

1: ;)6/1(3)3/1(3)2/1(3 ** ∧∧∧   

63 333  

2: on combineexpt ; 

3: ws ; 

3 

 

• complex 

اسـتفاده مـي   ... قوانين رياضيات مختلط در ساده سازي، محاسبه ي توابع، فاکتورگيري و  complexبا روشن بودن 

  :است −1برابر با  iتنها مي داند که  REDUCEشود بدون آن، 

1: ( ∧x + ∧y 2)/(x+i*y) ; 

(iy+x)-1(x2+y2) 

2: on complex ; 

3: ws ; 

x-iy 

 

• cramer 

با اسـتفاده از روش   )solve(و حل معادلات خطي  ماتريس ، عمليات معکوس کردنcramerبا روشن بودن سوئيچ 

البته اگر درايه هاي ماتريس عدد باشند عمليات کندتر ميشود بنابراين قبل . کرامرز انجام مي شود که سريع تر است

 .از روشن کردن اين سوئيچ به نوع ماتريس توجه کنيد

  

• failhard 

غام گرال را به فرم بسته حساب کند، پينتواند يک انت REDUCEدر صورت روشن بودن اين سوئيچ، در صورتي که 

 .مي دهد خطا

  

• gcd 

 .اگر اين سوئيچ روشن باشد، فاکتورهاي مشترک صورت و مخرج هنگام چاپ جواب ساده مي شوند
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• listargs 

تعريف نشده باشد، جواب، ليسـتي اسـت    listباشد ولي اين اپراتور براي  listدر حالت کلي، اگر آرگومان يک اپراتور 

از ايـن عمـل    listargsروشن بـود سـوئيچ   . که در عضو آن تأثير اپراتور روي عضو متناظر آن در آرگومان تابع است

  :جلوگيري مي کند

1: log {a,b,c} ; 

{log(a), log(b), log(c)} 

2: on listargs ; 

3: log {a,b,c} ; 

log({a,b,c}) 

 

• multiplicities 

اگر يک ريشه درجه اي بيشتر از يک داشته باشد، صريحاً در جـواب ايـن درجـه نشـان      )solve( معادلهدر حل يک 

ــود  ــي ش ــر  . داده نم ــه در متغي  ــ  multiplicities-rootبلک ــود، ول ــي ش ــره م ــوئيچ   ذخي ــودن س ــن ب ــا روش ي ب

multiplicitiesدرجه ي ريشه در خود جواب مشخص است ،:  

1: solve( ∧x 2=2x-1, x) ; 

x=1 

2: root-multiplicities ; 

2 

3: on multiplicities; 

4: solve ( ∧x 2=2x-1, x); 

 x=1 , x=1 

 

• nero 

اين کار به خصوص وقتي با ماتريس هاي . متغيري که مقدار صفر دارد چاپ نمي شود روشن باشد، neroاگر سوئيچ 

 .بزرگ سر و کار داريم مفيد است که مي توان فقط درايه هاي غير صفر را در صفحه ديد

  

• output 
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. باشـد  ;خاموش باشد، هيچ نتيجه اي روي صفحه چاپ نمي شود حتي اگر انتهاي خط دسـتور   outputاگر سوئيچ 

ون چاپ نتيجه زمان بر است، در صورتي که با محاسبات مفصل و نتايج پيچيده سروکار داريد، خاموش کردن ايـن  چ

در صـورت احتيـاج بـه نتيجـه ي يـک خـط خـاص مـي توانيـد از          . سوئيچ مي تواند برنامه را سريع تـر پـيش ببـرد   

ws(number) استفاده کنيد. 

  

• Precise 

1: sqrt ( ∧x 2); 

x 

2:( ∧x 2 ∧) (1/4); 

x  

3: on precise; 

4: sqrt ( ∧x 2 ∧) ; 

abs(s) 

5: ( ∧x 2 ∧) (1/4); 

)(xabs  

 

• Rounded, roundall, roundbf 

  .رياضيات اعشاري فعال مي شود roundedبا روشن بودن سوئيچ  

1: pi ; 

π  

2: 35/217 ; 

31
5  

3: on rounded ; 

4: pi ; 

3.141592359 

5: 35/217 ; 

0.161 
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  .رقم است 12به طور پيش فرض، دقت اعشار . استفاده کنيد precisionبراي تغيير دقت اعشار از دستور  

  :را خاموش کنيد round allاگر بخواهيد اعداد کسري به شکل اعشاري در نيايند، سوئيچ  

1: on rounded ; 

2: sqrt (3); 

1.73205080756 

3: 1/2 ; 

0.5 

4: off round all ; 

5: 1/2 ; 

2
1  

  .را روشن کنيد roundbfاعداد بسيار کوچک را  صفر چاپ نکند بايد سوئيچ  REDUCEهيد اگر بخوا 

1: on rounded; 

2: exp (-100000. ∧1 2); 

0 

3: on round bf ; 

4: exp (-100000. ∧1 2); 

1.18441281937e-4342953505 

 

• Time 

استفاده شده است بعد از  REDUCEزمان سيستم که براي اجرا کردن هر گزاره ي  روشن باشد، timeاگر سوئيچ 

  .چاپ جواب، نمايش داده مي شود

1: on time ; 

time : 281 ms 

2: df (sin ( ∧x 2+y), y); 

cos( ∧x +y) 

time: 0 ms 

3: solve ( ∧x 2-6*y, x); 

{ }6,6 yxyx −==  

Time: 16 ms 
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چاپ مي شود، زماني است که از ابتداي شروع برنامـه محاسـبه شـده     timeزماني که بعد از روشن کردن  

  .است

  .بعد از هر دستور، زمان محاسبه چاپ مي شود که شامل زمان تايپ کردن دستور نيست 

مثـل  (ند سرعت اجرا و محاسبه را افزايش دهـد  در جاهايي که ادعا کرديم روشن بودن يک سوئيچ مي توا 

  . چک کنيم timeاين سرعت را مي توانيم با روشن کردن ) outputو  cramerسوئيچ 

 

 

  ) Matrix( س هاماتري.۷

  :سيف ماتريتعر •

  .تعريف کنيم matrixمي توانيم از نوع  را identifierيک 

1: matrix a, b(1,4); 

2: b(1,1) ; 
0 

3: a(1,1) ; 

***** Matrix A not set 

ي درايه هـا بـا    ف مرتبه همهولي در صورت تعري. تعيين مرتبه ي ماتريس هنگام تعريف آن اجباري نيست 

  .ابل دسترسي نيستندصفر مقداردهي مي شوند و در صورت عدم تعريف مرتبه، درايه ها ق

4: a:= mat[(x0, y0), (x1, y1)) 

5: length a; 

{2,2} 

6: b: = na 2 ; 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

++
++

= 2
1111

11
2

)(
)(

:
yyxyxx
yxyyxx

b
oo

oooo  

  )bمثل ماتريس (در صورت نياز، مرتبه ي ماتريس با محاسبات هماهنگ مي شود  

 etl ال کرد، ولي اگر را مي توان به کل يک ماتريس اعمlet  وclear      به يـک درايـه ي مـاتريس بخواهـد

  .اعمال شود، حتماً اين درايه بايد محتوي يک ثابت باشد
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 A/1/)  * -(+ عمليات جبري را مي توان براي ماتريس ها به کار برد در صورتي که مرتبه ها درست باشد  

*1هم به صورت  A/B). در صورت معکوس پذيري(را مي دهد  Aعکس ماتريس  A/ يا −∧BA   تعريف مـي شـود .

  . رساند) در صورت معکوس پذيري(هم چنين ماتريس هاي مربعي را مي توان به توان صحيح مثبت و منفي 

  براي نمايش ماتريس:  matاپراتور  •

1: mat ((1,2), (3,4)) ; 

   ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
43
21

 

2: matrix q; 

3: a;= ws ; 

 q := ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
43
21

 

4: a: = mat ((sin(x), cos(x), 1); 

a:= (sin(x) cos(x) 1) 

  .احتياجي نيست که ماتريس قبلاً تعريف شده باشد و مرتبه آن مشخص باشد matبراي استفاده از  

 Mat ي ماتريس را تغيير مي دهددر صورت نياز مرتبه ي تعريف شده برا.  

 .حتماً ماتريس بايد تعريف شده باشد (a(i,j))اگر بخواهيم به درايه ها دسترسي داشته باشيم  

  

 cofactorاپراتور  •

cofactor (matrix-expression, row, column) 

 

1: cofactor (mat ((a,b,c), (d,e,f), (p,q,r)), 2, 2); 

ar- cp 

2: cofactor (mat((a,b,c), (d,e,f)), 2, 2); 

***** non-square matrix 

 

  براي محاسبه ي دترمينان ماتريس:  defاپراتور  •

1: m: = mat (a,b,c), (d,e,f), (p,q,r)) $ 

2: def m; ,% also det(m); 

aer-afq-bdr+bfp+cdq-cep 
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3: def (5); 

5 

 

  ه بردارهاي يک ماتريسبراي به دست آوردن معادله ي ويژه مقدار و ويژ: mateigenاپراتور  •

mateigen (matrix-expression, var) 

 Var نام متغيير معادله ي ويژه مقدار است.  

1: aa: = mat (2,5), (1,0)) $ 

2: mateigen (aa, alpha); 

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−−−

)1(
2

)1(5
,1,522

arbcomplex

arbcomplex
ααα  

3: bb: = mat ((1,2,3), (4,5,6), (7,8,9))$ 

4: mateigen (bb, alpha); 

( )

( )

⎪
⎪
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⎟
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⎜
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⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−

)3(
53

1)3(2
53

1)3(

,1,1815,
)2(

)2(2
)2(

,1, 2

arbcomplex

arbcomplex

arbcomplex

arbcomplex
arbcomplex

arbcomplex

α
α

α
α

ααα  

 

در ليست هايي که برگردانده مي شود، عضو اول معادله ي ويژه مقدار است که مساوي صفرقرار مي گيـرد،   

  .عضو دوم درجه ي ويژه مقدار و عضو سوم ويژه بردار متناظر است

 . است expressionبيانگر يک بخش اسکالر دلخواه در آن  expressionدر يک  arbcomplexاپراتور  

  

ليستي از بردارهاي مستقل خطي را حسـاب مـي کنـد کـه ترکيـب       aبراي ماتريس : nullspaceاپراتور  •

  .را ارضا مي کند ax=0خطي آنها معادله ي 

nullspace(matrix-expression) 

 

1: nullspace(mat((1,2,3,4), (5,6,7,8))); 

⎪
⎪
⎭
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⎪
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۴۵ 
 

 

}حسـاب مـي کنـد و     Aريس را براي مـات  smithفرم نرمال : smithexاپراتور  • }1,, −∧PPS   را برمـي

APSP: گرداند که  =−∧ 1** 

smithex (<matrix>,<variable>) 

 <matrix>  ماتريسي بر حسب<variable> است.  

 

1: a: = mat ((x,x+1), (0,3* ∧x 2))$ 

2: smithex (a,x); 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
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+
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⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
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,
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,
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 smithex-int(<matrix>)  ،frobenius(<matrix>) ،jordan(<matrix>)اپراتورهاي ديگري از جملـه  

، فـرم نرمـال   integerبراي مـاتريس بـا درايـه هـاي      smithنيز کارکرد مشابهي دارند که به ترتيب فرم نرمال ... و 

frobenius  ــال ــرم نرم ــاتريس  Jordanو ف ــراي م ــه تر  Aرا ب ــد و ب ــي کنن ــب  حســاب م }تي }1,, −∧PPS ،

{ }1,, −∧PPF و{ }1,, −∧PPJ 1,را برمـــــــــــــي گرداننـــــــــــــد کـــــــــــــه** APJP =−∧ 

,1,1 **** APSPAPFP =−=− ∧∧. 

  

• add-columns (<matrix>, <c1>, <c2>, <expr>)  :  بــه ســتونc2  از<matrix> 

c1*<exper> را اضافه مي کند .add-rows ارکرد مشابهي براي سطرها داردهم ک. 

  

• add-to-columns (<matrix>, <column-list>, <expr>)  :      بـه سـتون هـايي کـه در ليسـت

<column-list>  ،مشخص شده اند<expr>  را اضافه مي کنـد .add-to-rows      هـم کـارکرد مشـابهي بـراي

به جـاي  (مين کار را با عمليات ضرب مشابه ه syntaxبا  mult-rowsو  mult-columnsدو اپراتور . سطره دارد

 .انجام مي دهند) جمع
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• augment-comlumns (<matrix>, <column-list>) :      سـتون هـاي مشـخص شـده در لسـيت

<column-list>  از<matrix>    را نگه مي دارد و در ماتريس جديدي کنار هم قـرار مـي دهـد .Stack-rows 

  .همين کار را براي سطرها انجام مي دهد

• band-matrix (<expr-list>,<size>)  :<expr-list>  سيني با تعداد اعضاي فرد است وband 

matrix  يک ماتريس مربعي با سايز<size>     مي سازد و اين ليست را طوري در سطرهاي آن قرار مـي دهـد کـه

  :عضو وسط هميشه روي قطر باشد

1: band-matrixs ({x,y,z},4); 

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
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⎝

⎛
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0

0
00

 

 

• Char-matrix(<matrix>,<lambda>)  : ماتريس مشخصه ي<matrix>     را بـر حسـب متغيـر

<lambda>  مي سازد يعنيc=<lambda>*Id-<matrix>  کهId س واحد استماتري. 

  

• Char-poly (<matrix>, <lambda>) :  معادله ي مشخصـه ي<matrix>     را بـر حسـب متغيـر

<lambda>  پيدا مي کند يعني دترمينانc=<lambd>*Id-<matrix>  کهId ماتريس واحد است. 

  

  

• Cholesky (<matrix>)  : تجزيه يcholesky  را براي<matrix>   چيـزي کـه   . نمايش مـي دهـد

TLUو  A=LUاست به طوري که  {L,U}برمي گرداند  در اين اپراتور درايـه هـاي مـاتريس بايـد حقيقـي      . =∧

 .بريم را به کار مي lu-decom(<matrix>)ي مختلط دستور براي ماتريس با درايه ها. باشند

  

1: f: = mat((1,1,0), (1,3,1), (0,1,1)) $ 

2: on rounded; 

3: cholesky (f); 
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• Coeff-matrix ({<lineq-list>})  :<lineq-list> اين اپراتور . ليستي از معادلات است{C,X,B} 

 CX=Bطوري که را برمي گرداند به 

1: coeff-matrix ({x+y+4*z=10, y+x-z=20, x+y+4}); 
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• Row-dim(<matrix>), column-dim (<matrix>)   ــطر ــتون و س ــاد س را  <matrix>، ابع

 .حساب مي کند

  

• diagonal (<mat-list>)  :   ماتريسي مي سازد کـه اعضـاي<mat-list>    روي قطـر آن قـرار دارنـد .

 .ممکن است اسکالر يا ماتريس باشند <mat-list>اعضاي 

  

  

• extend (<matrix>, <r>, <c>, <expr>)  : ماتريس را به اندازه ي<r>  سطر و<c>   سـتون

 .قرار مي دهد <expr>گسترش مي دهد و درايه هاي جديد را برابر با 

  

• get-columns (<matrix>, <column-list>) : ــماره ي آن ــه ش ــايي ک ــتون ه ــا در ليســت س ه

<column-list>        ــد ــي گردان ــتوني برم ــاي س ــاتريس ه ــتي از م ــورت ليس ــه ص ــده را ب ــخص ش -Ger. مش

rows(matrix>,<row-list>) همين کار را براي سطرها مي کند. 

  

  

• tp(<matrix>) : ترانهاده ي<matrix> را حساب مي کند.  
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• hermitian-tp(<matrix>) : براي ماتريسA ،A+ را حساب مي کند .  

• hesian(<expr>, <var-list>) : مــاتريسhessian  را بــراي<expr>  محاســبه مــي کنــد و آن

-df(<expr>,<varآن برابـر اسـت بـا     (i,j)کـه درايـه ي   ) <var-list>تعداد اعضاي : n(است  n×nماتريس 

list>(i), <var-list> (i) . 

  

• hilbert(<size>,<expr>) :  ماتريس مربعـيHilbert   را بـراي<expr> حاسـبه مـي کنـد و آن    م

آن برابر است با   (i,j)ماتريس متقارني است که درايه ي 
rji exp

1
−+

 

  

  

• jacobian (<expr-list>,<var-list>) :  ــراي ــوبي را ب ــاتريس ژاک ــب  ( <expr-list>م ــر حس ب

ــاتريس    <var-list>)متغيرهــاي  ــک م ــه ي ــد ک ــا و  n: اســت m×nمحاســبه مــي کن ــداد متغيره ــداد mتع  تع

expression درايه ي . ها(i,j) آن برابر است با :df(<expr-list>(i),<var-list>(j)) 

  

1: jacobian { }{ }( );,,,,3,2,4 *** zyxwzyxyxx ∧∧∧  
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• Jordan-block (<expr>,(size>)  : ماتريس مربعيJordan block  را با ابعاد<size> سـازد   مي

  :هستند درايه هاي اين ماتريس به اين شکل

J(i,j) = <expr> for i=1,…,n , J(I,i+1)=1 for i=1,…,n-1\ 

 .و بقيه ي درايه ها صفر هستند

  

• make-identity (<size>) : ماتريس واحد را با ابعاد<size> ×<size> مي سازد.  

• matrix-augment(<matrix-list>)  : ماتريس هاي<matrix-list>      را افقي کنـار هـم قـرار مـي

  .همين کار را به صورت عمودي انجام مي دهد matrix-stack. ماتريس مي سازددهد و يک 
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Matrix(<input>) : اگر<input>  ماتريس باشدtrue  بر مي گرداند و در غير اين صورتnil . 

  

• Minor (<matrix>, <r>, <c>)  :      مـاتريس جديـدي مـي سـازد سـطر<r>   و سـتون<c>  از

<matrix> را در آن حذف کرده است. 

  

• random-matrix(<r>,<c>,<limit>)  : يک ماتريس<c>×<r>   هـاي آن   همي سـازد کـه دراي ـ

  :هاي زير نوع درايه ها را تعيين مي کنند سويچ. هستند <limit>و  <limit>-اعداد رندوم بين 

imaginary (1  : اگر روشن باشد درايه ها به صورتx+iy  خواهند بود که–limit<x,y<limit  

not-negative (2 : اگر روشن باشد درايه ها) ياx,y  در حالتimaginary ( و  0بينlimit بود خواهند.  

only-integer (3 : اگر روشن باشد درايه ها) ياx,y  در حالتimaginary  (integer خواهند بود.  

symmetric (4  :اگر روشن باشد، ماتريس متقارن خواهد بود.  

upper-matrix (5 :اگر روشن باشد، ماتريس بالا مثلثي خواهد بود.  

lower-matrix (6  :اگر روشن باشد، ماتريس پايين مثلثي خواهد بود. 

  

• remove-columns (<matrix>,<column-list>)  :هـاي   سـازد کـه سـتون    ماتريس جديدي مي

عمليات مشـابه   remove-rows. را در آن حذف کرده است <matrix>از  <column-list>مشخص شده در 

  .را براي سطرها انجام مي دهد

• Squarep (<matrix>)  : اگر<matrix>  مربعي باشدtrue  برمي گرداند و در غير اين صورتnil 

 

• sub-matrix(<matrix>, <row-list>, <column-list>)  :  سـتون هـاي<c2>, <c1>   از

<matrix> را با هم جا به جا مي کند .swap-rows همين کار را براي سطرها انجام مي دهد.  

Swap-entries (<matrix>, <r1,c1> , <r2,c2>)  : درايه هاي(<r2> , <c2>) , (<r1>, <c1>) 

 .را با هم جا به جا مي کند
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• Symmetricp (<matrix>)  : اگر<matrix)  متقارن باشدtrue    برمي گرداند و در غير ايـن صـورت

nil 

 

• toeplitz (<expr-list>)  : از ليست<expr-list>  ماتريسtoeplitz به اين شکل کـه  . را مي سازد

 :رديف بالاتر و پايين تر از قطر (i-1)روي  expressionامين  -iروي قطر قرار مي گيرد و  expressionاولين 

  
  

1: toeplitz ({w,x,y,z}); 
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• Vandermonde({<expr-list>})  :ي از رو<expr-list>  ماتريسvandermonde  سـازد   را مـي

)exp)(()1را برابر  (i,j)به اين شکل که درايه ي  −>−< ∧ jilistr ابعـاد مـاتريس   . قرار مي دهدn×n   اسـت

  :است expressionتعداد  nکه 

1: vander monde ({x,z*y, 3*z}); 
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• Trace (<square-matrix>)  :اتريس مربعي را محاسبه مي کندرد يک م.  

• Pseudo-inverse (<matrix>)  :pseudo inverse ) شـبه وارون (<matrix>    را محاسـبه مـي

يـک مـاتريس    <matrix>و لزومـي نـدارد کـه     matrix>*pseudo-inverse (<matrix>)=Id>: کند که

   .مربعي باشد
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 :يک نکته 

تعداد محدودی از )  procedureمثلاً بدنه ی ( يا يک عبارت تنها  blockيا  groupبه نظر می رسد در يک 

عمليات را  REDUCEاگر , کنيد ی که با عبارت های طولانی کار میبنابراين در شرايط. حروف جای می گيرد

  .است که در اين صورت بايد تعداد حروف را کم کنيد يکی از اولين گزينه های محتمل اين مسئله ,انجام نداد

اين احتمال وجود دارد که اين محدوديت , از آنجا که در توضيحات نرم افزار اشاره ای به اين مسئله نشده است

  ! در هر حال بهتر است مد نظر گرفته شود. خاص باشد versionمربوط به يک 

 

 

  


