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前  言 

MATLAB 是 MATrix LABoratory（矩阵实验室）的缩写，是由美国 MathWorks 公司开

发的一套数学工具软件。虽然问世时间不长，却以其出色的数值计算能力和强大的图形图

像处理功能而深受广大科研工作者及工程技术人员的青睐。作为一种工程计算和数值分析

软件，MATLAB 拥有功能全面的函数库。它将大量复杂的函数封装起来，使用户摆脱了传

统的程序设计模式，不必为如何实现复杂的函数而浪费宝贵的时间，从而将主要精力投入

到构建模型等更为关键的工作中，大大提高了工作效率。目前，MATLAB 已发展成为国际

公认的优秀数学应用软件之一，与Mathematica、Maple并称为三大数学软件。在数学类科技

应用软件中，其在数值计算方面首屈一指。MATLAB 可以进行矩阵运算、绘制函数和数据、

实现算法、创建用户界面、连接其他编程语言的程序等，主要应用于工程计算、控制设计、

信号处理与通信、图像处理、信号检测、金融建模设计与分析等领域。 

随着 MATLAB 在各个工程领域应用的日益广泛，在生活中处处可见其身影。MATLAB

的功能越来越强大，包含的工具箱也越来越多。它具有其他高级语言难以比拟的一些优点，

如编写简单、编程效率高、易学易懂等，因此 MATLAB 语言也被通俗地称为演算纸式的科

学算法语言。在控制、通信、信号处理及科学计算等领域中，MATLAB 已经被普遍认可为

能够有效提高工作效率、改善设计手段的工具软件。掌握了 MATLAB，就好比掌握了开启

这些专业领域大门的钥匙。 

本书以 MATLAB 为引导线，全面、系统地向读者展示了这个功能强大的软件，其内容

简单、实用、易学、易懂。在讲解过程中结合了大量的示例，让读者既可以对 MATLAB 有

一个直观的认识，也可以学以致用，自己按照示例动手演练。实践证明，读者可通过本书

对 MATLAB 的介绍，在几十分钟内掌握 MATLAB 的基础知识，几个小时便能初步掌握其

使用方法，从而能够进行高效率而富有创造性的计算，应用 MATLAB 完成各种实践应用。 

本书充分体现了应用型教育的特点，学习本书可提高学生分析及解决问题的能力，其

具有以下特点。 

（1）以 MATLAB 为基础，深入浅出地对其展开全面介绍。 

（2）内容丰富、全面，示例精巧，条理清晰、指导性强。 

（3）语言表达简洁精炼、可读性强，学习起来十分轻松、快捷。 

（4）重点突出，目的明确。立足基本理论，面向应用技术，以必须、够用为尺度，以

掌握概念、强化应用为重点，加强理论知识和实际应用的统一。 

本书共分为 10 章。第 1 章简单地介绍了 MATLAB 的基础知识，主要包括 MATLAB 的

概述、MATLAB 的工作界面等内容；第 2 章介绍了 MATLAB 的数据与运算，重点讲解了

MATLAB 的运算符号、矩阵运算等内容。第 3 章系统地介绍了 MATLAB 的数值分析，包

括数据类型、复数、多项式及其运算等内容；第 4 章介绍了 MATLAB 的符号运算，主要包



 

·II· 

MATLAB 基础与工程应用 

括符号对象、符号微积分、符号方程求解等内容；第 5 章深入浅出地介绍了 MATLAB 程序

设计，主要包括 MATLAB 控制语句、M 文件等内容；第 6 章对 MATLAB 的绘图功能展开

介绍，主要包括 MATLAB 二维绘图与三维绘图等内容；第 7、8 章介绍了 MATLAB 的扩展

功能，主要包括 Simulink 仿真技术以及 MATLA 的图形用户界面这两个工具箱；第 9 章介

绍了 MATLAB 在方程中的求解应用，包括 MATLAB 在线性、非线性、微分及偏微分方程

中的求解等内容；第 10 章介绍了 MATLAB 在其他领域中的应用，主要包括 MATLAB 在最

优化、控制系统及数学信号中的应用等内容。 

本书可以作为广大在校本科生和研究生的学习用书，也可以作为广大科研人员、学者、

工程技术人员的参考用书。 

本书由张德丰、雷晓平、周燕编著，其他参与本书编写的还有周灵、崔如春、杨跃武、

周燕、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，错误和疏漏之处在所难免。在此，诚恳地期望得

到各领域专家和广大读者的批评指正。 

 

编 者 
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第 1 章 MATLAB 基础 

1.1 MATLAB 概述 

MATLAB 是由 MathWorks 公司开发的一套功能强大的数学软件，也是当今科技界应用

最广泛的计算机语言之一。它集数值计算、符号运算、计算机可视化为一体，是其他许多

语言所不能比拟的。尤其是其不断更新的工具箱，更是获得各专业领域科技工作者的青睐。

MATLAB 产品族可以用来进行以下各种工作。 

 数值分析。 

 数值和符号计算。 

 工程与科学绘图。 

 控制系统的设计与仿真。 

 数字图像处理。 

 数字信号处理。 

 通信系统的设计与仿真。 

 财务与金融工程。 

MATLAB 的应用范围非常广，包括信号和图像处理、通信、控制系统设计、测试和测

量、财务建模和分析以及计算生物学等众多领域。附加的工具箱（单独提供的专用 MATLAB

函数集）扩展了 MATLAB 环境，以解决这些应用领域内特定类型的问题。许多大型软件也

都提供了 MATLAB 软件接口。 

1.1.1 MATLAB 的特点与功能 

在 MATLAB 中，无论是问题的提出还是结果的表达都采用我们习惯的数学描述方法，

而不需要使用传统的编程语言进行前、后处理。这一特点使 MATLAB 成为了数学分析、算

法开发及应用程序开发的良好环境。MATLAB 的主要特点如下。 

 强大的科学计算功能。 

 直观灵活的语言。 

 先进的可视化工具。 

 开放性、可扩展性强。 

 便捷、强大的绘图功能。 

 众多面向领域应用的工具箱和模块集。 

MATLAB 之所以具有以上特点，与其组成部分息息相关。它主要由以下 5 个部分组成。 
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 MATLAB 开发环境。 

 MATLAB 数学函数库。 

 MATLAB 语言。 

 MATLAB 图形处理系统。 

 MATLAB 应用程序接口（API）。 

1.1.2 MATLAB 产品族 

MATLAB 有如下主要产品。 

 MATLAB：MathWorks 公司所有产品的数值分析和图形基础环境。MATLAB 将 2D

和 3D 图形、MATLAB 语言编程集成到一个单一的、易学易用的环境之中。 

 MATLAB 工具箱：一系列专用的 MATLAB 函数库，用于解决特定领域的问题。

工具箱是开放的、可扩展的，可以查看其中的算法或开发自己的算法。 

 MATLAB 编译器：将 MATLAB 语言编写的 M 文件自动转换成 C 或 C++文件，支

持用户进行独立的应用开发。结合 MathWorks 公司提供的 C/C++数学库和图形库，

用户可以利用 MATLAB 快速地开发出功能强大的独立应用系统。 

 Simulink：结合了框图界面和交互仿真能力的非线性动态系统仿真工具，它以

MATLAB 的数学、图形和语言为基础。 

 Stateflow：与 Simulink 框图模型相结合，描述复杂事件驱动系统的逻辑行为，驱

动系统可以在不同的模式之间进行切换。 

 Real-Time Workshop：直接从 Simulink 框图自动生成 C 或 Ada 代码，用于实现快

速原型和硬件的仿真，整个代码的生成可以根据需要完全定制。 

 Simulink Blockset：专门为特定领域设计的 Simulink 功能模块集合，用户也可以利

用已有的模块或自行编写的 C 和 MATLAB 程序建立自己的模块。 

1.2 MATLAB 的安装与激活 

MATLAB R2010a 在安装过程上与

MATLAB R2008 基本相同，都有对

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 1-1 所示。 

（2）启动安装程序后，打开 MathWorks 

Installer 对话框，如图 1-2 所示。选中 Install 

using the Internet 单选按钮，再单击 Next

按钮。 

 

图 1-1 MATLAB R2010a 安装时的初始化界面 
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图 1-2 MathWorks Installer 对话框 

（3）弹出如图 1-3 所示的 License Agreement（查看软件注册协议）对话框，若同意 Math 

Works 公司的安装许可协议，选中 Yes 单选按钮，单击 Next 按钮。 

 

图 1-3 License Agreement 对话框 

（4）弹出如图 1-4 所示的 Provide Installation Information 对话框，输入软件外包装封面

或安装许可文件内提供的密钥，单击 Next 按钮。 

 

图 1-4 Provide Installation Information 对话框 

（5）若输入正确的密钥，系统将弹出如图 1-5 所示的 Installation Type 对话框，从中可

以选择 Typical 或 Custom 安装类型。如果选中 Typical 单选按钮，MATLAB R2010a 安装工

具将默认安装所有工具箱及组件，此时所需空间超过 8GB。 
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图 1-5 Installation Type 对话框 

（6）选择安装类型后，单击 Next 按钮，在弹出的 Fdder Selection 对话框（如图 1-6 所

示）中设置安装路径。默认安装路径为 C:\Program File\MATLAB\R2010a，用户可以通过单

击 Browse 按钮选择其他安装路径。在此选择默认路径。此时在 Folder Selection 对话框的下

部将显示安装硬盘的剩余空间及软件安装所需空间大小（图示为安装全部所需软件占用空

间大小）。 

 

图 1-6 Folder Selection 对话框 

（7）单击 Next 按钮，弹出如图 1-7 所示的 Confirmation 对话框，在其中可以看到用户

所默认安装的 MATLAB 组件、安装路径等相关信息。单击 Install 按钮，开始安装。 

 

图 1-7 Confirmation 对话框 
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（8）软件在安装过程中，将显示安装进度条，如图 1-8 所示。用户需要等待产品组件安

装完成，此时可以查看正在安装的产品组件及安装剩余的时间。安装完成后将弹出 Product 

Configuration Notes 对话框，如图 1-9 所示。 

 

图 1-8 安装进度对话框 

 

图 1-9 Product Configuration Notes 对话框 

（9）在 Product Configuration Notes 对话框中单击 Next 按钮，以进行产品配置。 

（10）在弹出的如图 1-10 所示 MathWorks Software Activation 对话框中，用户可以选择

Activate automatically using the Internet (recommended)或 Activate manually without the Internet

激活方式。如果用户有离线激活文件，则选中 Activate manually without the Internet 单选按

钮，再单击 Next 按钮。 

 

图 1-10 MathWorks Software Activation 对话框 
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