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前    言 

MATLAB 是由美国 MathWorks 公司发布的主要针对科学计算、可视化以及交互式程序

设计的高科技计算环境。它将数值分析、矩阵计算、科学数据可视化以及非线性动态系统

的建模和仿真等诸多强大功能集成在一个易于使用的视窗环境中，为科学研究、工程设计

以及必须进行有效数值计算的众多科学领域提供了一种全面的解决方案，并在很大程度上

摆脱了传统非交互式程序设计语言（如 C、Fortran）的编辑模式，代表了当今国际科学计算

软件的先进水平。 

2010 年 3 月，MathWorks 公司正式推出了 MATLAB R2010a。针对之前版本存在的诸

多不足，MATLAB R2010a 作了大量的功能改进和完善，解决了长期以来固有的几个弊端，

同时新增了一些重要的功能，使其更加丰富全面、应用更加灵活方便。 

MATLAB 的基本数据单位是矩阵，其命令表达式与数学、工程中常用的形式十分相似，

因此用 MATLAB 来解算问题要比用 C、FORTRAN 等语言完成相同的事情简捷得多。同时，

MATLAB 还大量借鉴、汲取了其他一些同类软件，如 Maple 等软件的优点。在新的版本

MATLAB R2010a 中，更是加入了对 C、FORTRAN、C++、Java 的支持。这一切都力促

MATLAB 发展成为一款强大的数学软件。用户可以直接调用系统函数，也可以将自己编写

的实用程序导入到 MATLAB 函数库中方便以后调用。此外，许多 MATLAB 爱好者编写了

一些经典的程序，用户可以直接下载使用。 

本书在内容编排上，充分考虑到读者的学习习惯，由浅入深、循序渐进。在本书的开

头部分，笔者以通俗易懂的文字，全面介绍了 MATLAB 的基础知识，接下来，结合大量简

洁而富有代表性的示例，进一步系统地向读者展示了 MATLAB 语言的各种数据类型、功能

应用、基本编程方法及高级编程技巧，为初学者提供方向性与指导性，帮助初学者轻松地

掌握 MATLAB；最后，安排了一章综合实例作为结尾，全面回顾前面所讲知识，帮助读者

进一步巩固、提高高级程序设计水平。 

本书共分为 9 章，第 1 章介绍 MATLAB 使用基础，主要包括 MATLAB 的发展史、功

能特点及其操作界面等内容；第 2 章介绍 MATLAB 数据分析，主要包括 MATLAB 数据类

型、集合运算以及单元数组、结构数组等；第 3 章介绍矩阵的基本操作，主要包括矩阵的

创建、矩阵的基本运算以及稀疏矩阵等内容；第 4 章介绍 MATLAB 的数值计算，主要包括

多项式计算、符号计算及数据统计处理等内容；第 5 章介绍 MATLAB 的程序设计，主要包

括 M 文件、MATLAB 控制流、函数调用与函数参数等内容；第 6 章介绍 MATLAB 的科学

计算，主要包括插值与拟合、线性与非线性方程求解以及微积分求解等内容；第 7 章介绍

MATLAB 几何与最优化问题处理，主要包括几何处理、优化参数控制、最优化问题处理等

内容；第 8 章介绍 MATLAB 的绘图功能，主要包括二维基本及特殊绘图、三维基本及特殊

绘图以及图形用户界面等内容；第 9 章介绍高级程序设计的综合实例。 



 

·II· 

MATLAB 程序设计与综合应用 

本书主要具有如下特点： 

 注意内容的系统性与逻辑关系。 

先由浅入深地介绍了 MATLAB 的使用基础及其数据分析，然后详细介绍了其矩阵操作

及科学计算，最后进一步介绍了 MATLAB 的高级编程设计。 

 重视 MATLAB 创建、运算、编程等方法的简洁性、灵活性及技巧性等。 

本书不仅详细介绍了 MATLAB 的数据类型、矩阵操作、数据分析、科学计算等基本方

法，还通过大量的实例向读者展示了 MATLAB 的功能应用。通过理论与实践的紧密结合，

读者可以轻松、快捷地掌握 MATLAB。 

 内容丰富，实用性强。 

在本书的 MATLAB 编程实现中，源程序详尽、清晰，注释丰富，而且通过实验验证了

其正确性。通过编程练习，不但可以让读者快速了解算法的理论，还可在算法编程中进一

步熟练掌握 MATLAB 的高级编程技巧。 

本书适用于初、中、高级 MATLAB 用户，既可以作为高等院校相关专业 MATLAB 课

程的教学用书，也可作为科技人员、程序开发人员使用 MATLAB 进行高级编程设计的工具

书或参考书。 
参加本书编写的有张德丰、丁伟雄、雷晓平、周燕、杨文茵、何正风、周品、赵新芬、

赵书梅、栾颖、刘志为、张欢。 

由于时间仓促，加之作者水平有限，书中疏漏之处在所难免，敬请广大专家、读者及

业内人士批评指正。 
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第 1 章 MATLAB 使用基础 

1.1 MATLAB 的简介 

1.1.1 MATLAB 的发展史 

MATLAB 即英文 MATrix LABoratory 的缩写，最早是由 New Mexico 大学的 Cleve Moler

教授创建的。1980 年前后，Cleve Moler 教授在给学生讲授线性代数时，让学生使用当时的

线性代数软件包 LINPACK 和基于特征计算的软件包 EISPACK 求解线性代数问题。在使用

过程中，Cleve Moler 教授发现学生花费了很多时间用在编写接口函数上。为了方便学生使

用，他便自己动手编写接口函数，并命名为 MATLAB。 

早期的 MATLAB 是用 FORTRAN 语言编写的，后来改用 C 语言编写，并于 1984 年由

MathWorks 公司推出第 1 版。其后 MATLAB 不断推出新的版本，功能也越来越强。1993

年推出了微机版，可以在 Windows 3.x 上使用。1997 年，推出了 MATLAB 5.0，支持单元数

组、结构数组、多维数组等。2000 年推出的 MATLAB 6.0，在操作界面上更便于使用，计

算的速度更快。2004 年，推出了 MATLAB 7.0。MATLAB R 系列是从 2006 年开始发布的，

标志着其在技术层面上实现了一次飞跃。从此以后产品发布模式也发生了改变，将在每年

的 3 月和 9 月进行两次产品发布，版本的命名方式为“R+年份+代码”，对应上、下半年的

代码分别是 a 和 b。每一次发布都会包含所有的产品模块，如产品的 New Feature、Bug Fixes

和新产品模块的推出。MATLAB R2010a 是 MathWorks 公司于 2010 年 3 月推出的最新产品。 

MATLAB R2010a 相比以前版本而言，其不仅包括 MATLAB 和 Simulink 的新特性，同

时还包含 81 个其他产品模块的升级和 Bug 修正。此外，它还引入了 License Center——在

线 License 管理的工具。 

需要注意的是，从 MATLAB R2008a 开始，MATLAB 和 Simulink 产品家族软件在安装

后需要激活才能使用。 

1.1.2 MATLAB 的特点 

MATLAB 自 1984 年由 MathWorks 公司推向市场以来，历经 20 多年的发展和竞争，现

已风靡世界。可靠的数值计算和符号计算功能、强大的绘图功能、简单易学的语言体系以

及为数众多的应用工具箱是 MATLAB 区别于其他科技应用软件的显著标志。 

1．数值计算与符号计算功能 

MATLAB 以矩阵作为数据操作的基本单位，这使得矩阵运算变得非常简捷、方便、高

效。MATLAB 还提供了十分丰富的数值计算函数，而且所采用的数值计算算法都是国际公
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认的最先进、可靠的算法，其程序由世界一流专家编制和高度优化。高质量的数值计算功

能为 MATLAB 赢得了声誉。 

在实际应用中，除了数值计算外，往往要得到问题的解析解，这属于符号计算的领域。

MATLAB 和著名的计算语言 Maple 相结合，使其具有了符号计算功能。 

2．绘图功能 

MATLAB 的绘图功能十分强大，其高层绘图命令简单明了，不仅容易为用户所掌握，

而且也是最常用的。底层绘图命令控制和表现数据图形的能力强、灵活多变。 

MATLAB 有一系列绘图函数/命令，为用户进行各种绘图操作提供了极大便利。例如线

性坐标、对数坐标、半对数坐标以及极坐标，均只需调用不同的绘图函数/命令，在图上标

出图题、X 轴、Y 轴即可；格栅的绘制也只需调用相应的命令，简单易行。此外，在调用

绘图函数时调整自变量可以绘出不同颜色的点、线、复线和多重线。 

3．编程效率高 

MATLAB 语法简单，许多语句类似于通常的数学表达式，再加上运用函数库，使得许

多在 C 语言或 FORTRAN 语言中需要用大量语句处理的问题，在 MATLAB 中用很简单的语

句就可以实现。 

4．语言体系 

MATLAB 具有程序结构控制、函数调用、数据结构、输入/输出、面向对象等程序语言

特征，所以也可以像使用 BASIC、FORTRAN、C 等传统编程语言一样，使用 MATLAB 语

言进行程序设计，而且简单易学、编程效率高。从这个角度上讲，对于从事数值计算、计

算机辅助设计和系统仿真等领域的人员来说，用 MATLAB 编程的确是一个理想选择。 

不过，MATLAB 也有其不足之处。MATLAB 是解释性语言，程序执行速度较慢，而且

不能脱离 MATLAB 环境而独立运行。MathWorks 公司有心让 MATLAB 成为新一代的通用

软件开发工具，并为此提供了将 MATLAB 源程序编译为独立于 MATLAB 集成环境运行的

EXE 文件以及将 MATLAB 程序转化为 C 语言程序的编译器。 

5．图形用户界面 

在 MATLAB 中，既可以像 Visual Basci 一样交互创建图形用户界面，也可以通过编程

的方式创建图形用户界面，这为用户根据自己的需要创建图形用户界面提供了方便。 

6．开放性，可扩展性强 

MATLAB 语言具有丰富的库函数和开放性，在进行复杂的数学运算时可以直接调用，

而且用户文件和 MATLAB 的库函数在形式上是一样的，可以将用户文件作为 MATLAB 的

库函数来调用。因此，用户可以根据自己的需要，方便地建立新的库函数或扩充原有的库

函数，以提高使用 MATLAB 的效率。 

开放性是 MATLAB 广受欢迎的主要原因之一，除了内部函数以外，所有的 MATLAB

的核心文件和工具箱文件都是可读可改的源文件，用户可以对源文件进行修改，也可加入

自己的文件。这一特性也使其成为众多领域的“专家工具”。 

为了充分利用 FORTRAN、C 等语言的资源，包括用户已经编好的 FORTRAN、C 语言
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程序，MATLAB 通过建立 MEX 文件的方式进行混合编辑，可方便地调用有关 FORTRAN、

C 语言的子程序。在 MATLAB 中，又增加了 C/C++数学库的内容，并且加强了与 Excel 等

应用软件的接口功能。 

7．MATLAB 工具箱 

MATLAB 包含两部分内容：基本部分和各种可选的工具箱。基本部分构成了 MATLAB

的核心内容，也是使用和构造工具箱的基础。MATLAB 工具箱分为两大类：功能性工具箱

和学科性工具箱。功能性工具箱主要用来扩充其符号计算功能、可视建模仿真功能及文字

处理功能等。学科性工具箱专业性比较强，如控制系统工具箱（Control System Toolbox）、

信号处理工具箱（Signal Processing Toolbox）、神经网络工具箱（Neural Network Toolbox）、

最优化工具箱（Optimization Toolbox）、金融工具箱（Financial Toolbox）、统计工具箱（Statistics 

Toolbox）等。这些工具箱都是由该领域内学术水平很高的专家编写的，用户可以直接利用

这些工具箱进行相关领域的科学研究。 

MATLAB 具备很强的开放性。除内部函数外，所有 MATLAB 基本文件和各工具箱文件

都是可读、可改的源文件，用户可通过对源文件的修改或加入自己编写的文件来构成新的

专用工具箱。 

1.1.3 MATLAB 功能演示 

本小节通过几个代表性的例子来演示MATLAB的功能，目的是使读者初步领略MATLAB

的风格与特点。 

【例 1-1】分别绘制函数 | |
1 2 xy  与

2 cosy x 的曲线效果图。 

其实现的 MATLAB 代码如下： 

>> clear all; 
x=-2*pi:pi/180:2*pi; 
y1=2.^(-abs(x)); 
y2=cos(x); 
plot(x,y1,'r:',x,y2,'m'); 
legend('y1曲线','y2曲线'); 

运行程序，效果如图 1-1 所示。 

【例 1-2】求方程 5 4 3 23 4 2 25 8 10 0x x x x x      的解。 

其实现的 MATLAB 代码如下： 

>> clear all; 
p=[3 -4 2 25 -8 10]; 
x=roots(p) 

运行程序，输出如下。 

x = 
   1.3994 + 1.7224i 

 

图 1-1 MATLAB 绘制函数效果图 
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   1.3994 - 1.7224i 
  -1.7701           
   0.1523 + 0.5993i 
   0.1523 - 0.5993i 

【例 1-3】求解如下传递函数的解： 
1

1
( ) 1

0 1
H s s

 
   
  

 

其实现的 MATLAB 代码如下： 

>> H = [1 tf(1,[1 1]);0 1] 
Hi = inv(H) 

运行程序，输出如下。 

Transfer function from input 1 to output... 
 #1:  1  
 #2:  0  
Transfer function from input 2 to output... 
        1 
 #1:  ----- 
      s + 1  
 #2:  1  
Transfer function from input 1 to output... 
 #1:  1  
 #2:  0  
Transfer function from input 2 to output... 
       -1 
 #1:  ----- 
      s + 1  
 #2:  1 

【例 1-4】求解如下线性方程的解： 
3 2 1

7 2 4

42 12 5 20

x y z

x y z

x y z

  
   
   

 

其实现的 MATLAB 代码如下： 

>> clear all; 
A=[3 2 -1;7 2 1;42 -12 5]; 
b=[1 4 20]'; 
x=inv(A)*b 

运行程序，输出如下。 

x = 
    0.4435 
    0.1411 
    0.6129 
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也可通过符号计算来解此方程，其实现代码如下。 

>> syms x y z; 
[x,y,z]=solve(3*x+2*y-z-1,7*x+2*y+z-4,42*x-12*y+5*z-20) 

运行程序，输出如下。 

x =55/124  
y =35/248  
z =19/31 

【例 1-5】求
2

0
2 ln(1 )dx x x 的积分结果。 

其实现的 MATLAB 代码如下： 

>> clear all; 
quad('2*x.*log(1+x)',0,2) 

运行程序，输出如下。 

ans = 
    3.2958 

也可通过符号计算求解符号积分，其实现代码如下。 

>> syms x 
int(2*x*log(1+x),0,2)  
ans = 
    log(27) 

上面几个例子展示了 MATLAB 的强大功能，相信读者在接下来的学习与使用中会有更

深刻的体会。 

1.2 MATLAB 的安装、激活及启动与退出 

1.2.1 MATLAB 的安装与激活 

MATLAB R2010a 在安装过程上与 MATLAB 

R2008 基本相同，都增加了对 MATLAB 的激活环节。

具体安装步骤如下： 

（1）将 MATLAB R2010a 的安装盘放入 CD-ROM

驱动器，系统将自动运行程序，进入初始化界面，如

图 1-2 所示。 

（2）稍后将打开如图 1-3 所示 MathWorks Installer

对话框，在其中选中 Install using the Internet 单选按

钮，单击 Next 按钮。 

 

图 1-2 安装MATLAB R2010a的启动界面
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