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前    言 

由于计算机的出现，今日的数学已经不仅是一门科学，同时还是一种关键的、普遍适

用的技术。在经济高速发展的 21 世纪，随着科学和技术的进步，社会对人才的知识、能力

和素质等方面的要求越来越高，各类人才必须具备一定的数学素质和相应的计算机技术才

能适应社会的快速发展。 

随着科学技术的迅猛发展和生产实践的不断丰富，有越来越多的数值计算问题亟待人

们去解决。而计算机技术的日益丰富和提高及人们对计算机软件的深入研究和发展，使得

这些问题的解决变得相对容易。因此，一般高等学校的绝大多数理科专业也都相继开设了

数值分析这门课程。数值分析属于计算数学的范畴，它是一门与计算机紧密结合的学科。

数值分析在数学理论基础上研究各种数学问题的数值解法，主要通过算法设计程序，同时

结合分析结果来解决实际问题。 

MATLAB 是矩阵实验室（Matrix Laboratory）的简称，它和 Mathematica、Maple 并称

为三大数学软件。MATLAB 是当今最优秀的科技应用软件之一，它以强大的科学计算与可

视化功能、简单易用、开放式可扩展环境，特别是所附带的多种面向不同领域的工具箱支

持，使得它在许多科学领域中成为计算机辅助设计和分析、算法研究和应用开发的基本工

具和首选平台。因此 MATLAB 被通俗地称为演算纸的科学算法语言。该软件已经在国外的

许多大学普及，在国内大学中的应用也日趋普遍，近年来 MATLAB 的应用领域已经扩展到

各个行业的很多学科，在各大公司、科研机构和高校里日益普及，得到了广泛应用，其自

身也因此得到了迅速发展，功能不断扩充，现已发展至 MATLAB R2010a（7.10.0）版本。 

本书应用 MATLAB 软件对实现数值分析进行介绍，具有如下特点： 

（1）主要介绍了科学及工程中常用的算法，其内容新颖、简单、参考性强、方便查阅。 

（2）条理清晰、语言通俗易懂、针对性强、内容涵盖范围广。例如先介绍了 MATLAB

的计算基础知识，然后带领读者用 MATLAB 解决数值分析中的问题。 

（3）内容由浅入深。以算法程序为主、例子为辅，通过一个个的算法分析、MATLAB

编程、算法的应用实例，一步步带领读者进入到 MATLAB 的强大世界，挖掘 MATLAB 的

丰富宝库，同时为读者打开进入数值分析的大门。 

全书共分 10 章，第 1 章介绍 MATLAB 基础知识，包括 MATLAB 概述、MATLAB 的

界面、MATLAB 的常量与变量等内容；第 2 章介绍 MATLAB 计算方法基础，主要包括

MATLAB 矩阵创建与相关运算、MATLAB 多项式、MATLAB 符号运算、MATLAB 绘图功

能等内容；第 3 章介绍 MATLAB 数值计算，主要包括求解函数的零极点、数据统计、方差

分析等内容；第 4 章介绍 MATLAB 的微积分变换，主要包括积分变换、级数展开与求和等

内容；第 5 章介绍 MATLAB 插值与拟合；第 6 章介绍线性方程组的求解，主要包括利用高

斯消元法、矩阵分解、迭代法求解线性方程（组）等内容；第 7 章介绍非线性方程组的求
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解，主要包括非线性方程的符号求解、非线性方程的数值解法、非线性方程组的数值解法

等内容；第 8 章介绍微积分方程计算，主要包括积分计算问题、常微分方程的符号解、微

分方程的数值求解等内容；第 9 章介绍最优化设计，主要包括线性规划、无约束优化、约

束优化等内容；第 10 章介绍数值分析的综合实例。  

本书结构清晰、内容丰富、论述详细得当，适合学习 MATLAB 软件刚入门的读者、软

件爱好者阅读，也可作为广大工程技术人员、科研工作人员、理工科硕士生、博士生的工

具用书。 

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。 

由于编者水平有限以及时间仓促，书中疏漏和不足之处在所难免，恳请广大读者及各

领域的专家给予批评指正。 
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第 1 章  MATLAB 基础知识 

在科学研究和工程应用中，往往需要进行大量的计算，目前比较流行的计算语言有

MATLAB、Mathematica、Maple、Mathcad 等。其中 MathWorks 公司推出的 MATLAB，由

于其强大的功能和广泛的应用性，受到越来越多科研人员的青睐。MATLAB 在各国高校与

研究单位起着重大影响，是通用的将科学计算、数值方法及数据可视化集一身的工具。 

1.1  MATLAB 概述 

MATLAB 是矩阵实验室（Matrix Laboratory）的简称，是美国 MathWorks 公司出品的

商业数学软件，用于算法开发、数据可视化、数据分析以及数值计算的高级技术计算语言

和交互式环境，主要包括 MATLAB 和 Simulink 两大部分。 

1.1.1  MATLAB 的发展史 

MATLAB 名字由 Matrix（矩阵）和 Laboratory（实验室）两词的前 3 个字母组合而成。

20 世纪 70 年代后期时任美国新墨西哥大学计算机系主任的 Cleve Moler 博士讲授线性代数

课程，发现应用其他高级编程语言极为不方便，于是 Cleve Moler 博士和他的同事构思并为

学生设计了一组调用 LINPACK 和 EISPACK 库程序的“通俗易用”的接口，这就是用 Fortran

编写萌芽状态的 MATLAB。以后几年，MATLAB 作为免费软件在大学里被广泛使用，深受

大学生的欢迎。 

1984 年，John Little、Cleve Moler 和 Steve Bangert 合作成立了 MathWorks 公司，专门

从事 MATLAB 软件的开发，并把 MATLAB 正式推向市场。从那时起，MATLAB 的内核采

用 C 语言编写，而且除原有的数值计算功能外，还新增了数据图视功能。1993 年，MathWorks

公司推出 MATLAB 4.0 版本；1995 年，MathWorks 公司推出 MATLAB 4.2C 版（For Win3.X）。

MATLAB 4.X 版在继承和发展其原有的数值计算和图形可视功能的同时，增加了一些新功

能：推出 Simulink；开发出基于 Word 处理平台的 Notebook；推出符号计算工具包；开发了

与外部进行直接数据交换的组件，打通了 MATLAB 进行实时数据分析、处理和硬件开发的

通路。1997 年，MathWorks 公司推出 MATLAB 5.0；2000 年 10 月，推出了 MATLAB 6.0；

2002 年 8 月，推出了 MATLAB 6.5，从此 MATLAB 拥有了强大的、成系列的交互式界面。2004

年 7 月，又进一步推出了 MATLAB 7.0，在 MATLAB 7.0 中，仿真模块发展到了 Simulink 6.0。 

MATLAB R 系列是从 2006 年开始发布的，MathWorks 公司在技术层面上实现了一次飞

跃。从此以后产品发布模式也将改变，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
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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 2010 年 3 月份推出的最新产品。 

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。 

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。MATLAB R2010a 将引入 License Center——在线 License 管理的工具。 

1.1.2  MATLAB 的影响 

在国际学术界，MATLAB 已经被认为是最准确、可靠、易学的科学计算标准软件。在

许多国际一流学术刊物上，尤其是信息科学刊物都处处有着 MATLAB 的身影。MATLAB

将数值分析、矩阵运算、信号处理、绘图功能、系统仿真建模集于一身，使用户在易学易

用的环境中解决问题，如同书写数学公式一样，避免了传统的复杂专业编程。MathWorks

公司对 MATLAB 的描述是“万能演算纸”。在设计研究单位和工业部门，MATLAB 被认为

是进行高效研究、开发的首选软件工具。 

1.1.3  MATLAB 的特点 

MATLAB 集计算、可视化及编程于一身。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 是

MathWorks 产品家族中所有产品的基础，其具有如下特点： 

（1）高效方便的矩阵数组运算 

MATLAB 语言像 Basic、Fortran 和 C 语言一样规定了矩阵的算术运算、关系运算符、

逻辑运算符、条件运算符以及赋值运算符，而且这些运算符大部分可以照搬到数组的运算，

有些算术运算符只要增加“.”就可以用于数组间的运算，并且它不需要定义数组间的维数，

就可以给出矩阵函数、特殊矩阵专门的库函数，使之在面对数字信号处理、建模、系统识别、

自动控制、优化等领域的问题时，显得十分简洁、高效，具有其他高级语言不可比拟的优势。 

（2）直观灵活的语言 

MATLAB 语言简洁紧凑，使用灵活方便，程序书写形式自由。MATLAB 不仅仅是一套

打包好的函数库，同时也是一种高级的、面向对象的编程语言。使用 MATLAB 可事半功倍

地开发自己的程序。MATLAB 自身的许多函数，实际上也包括所有的工具箱函数，都是用

M 文件实现的。 

（3）高效的编程效率 

MATLAB 库函数非常丰富，避免了繁杂的子程序编程任务，删除了一切不必要的工作。

由于库函数都是由本领域的专家编写，在可靠性和算法的高效性上有很好的保证。可以说，

使用 MATLAB 进行科技开发是在吸取专家经验的基础上进行的。 

（4）先进的可视化工具 

MATLAB 提供功能强大的、交互式的二维和三维绘图功能。可创建富有表现力的彩色
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图形。可视化工具包括曲面渲染（Surface Rendering）、线框图、伪彩图、光源、三维等高

线图、图像显示、动画、体积可视化等。 

（5）灵活的绘图功能 

MATLAB 的绘图功能十分方便，它的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，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 轴的标注，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。 

（6）较强的开放性和可扩展性 

MATLAB 语言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，所以用户文件可以作为 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 十分受人们喜爱的主要原因之一，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，

也可加入用户自己的文件。开放性使得 MATLAB 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 语言程序，

通过建立 MEX 文件的形式，混合编辑，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 等应用软件的接口的功能。 

（7）强大的科学计算功能 

MATLAB 拥有 500 多种数学、统计及工程函数，可使用户立刻实现所需的强大的数学

计算功能。由各领域的专家学者们开发的数值计算程序，使用了安全、成熟、可靠的算法，

从而保证了最大的运算速度和可靠的结果。 

（8）众多面向领域应用的工具箱 

MATLAB 工具箱包括两个部分：核心工具箱（核心部分中有数百个核心内部函数）和

各种可选的工具箱。其核心工具箱又可分为两类：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、图示建模仿真功能、文字处理功能以及与硬件实时

交互功能。功能性工具箱可用于多种学科。而学科性工具箱专业性比较强，如 Control System、

Signal Processing、Nonlinear Control、Optimization 等。这些工具箱都是由该领域内的高水

平专家编写的，用户可以使用它们直接进行较高水平的研究工作。 

1.1.4  MATLAB 的功能 

MATLAB 产品是支持概念设计、算法开发、建模仿真和实时实现的理想集成环境。不

管怎样进行科学研究和产品研发，MATLAB 产品簇都是一种必不可缺的“助手”。 

MATLAB 产品簇被广泛地应用于数字图像处理、信号处理、控制设计、通信、仿真等

各种领域。开放式的结构使 MATLAB 产品簇很容易针对特定的需求进行扩充，从而提高其
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自身的竞争力。 

MATLAB 产品簇的一大特性是众多的面向具体应用的工具箱和仿真块，包含了完整的

函数集，用于图像处理、控制设计、数字信号、模糊处理、神经网络等特殊应用的分析与

设计。其他的产品延伸了 MATLAB 的功能，包括数据采集、报告生成、依靠 MATLAB 语

言编程产生独立的 C/C++代码等。 

MATLAB 的组成部分如下： 

（1）MATLAB 

这是一个高级的矩阵/数组编程语言，该语言带有流程控制语句、函数、数据结构、输

入/输出和面向对象编程的特点。它既可以编写快速执行的短小程序，也可以编写庞大的复

杂应用程序。 

（2）MATLAB Toolbox 

MATLAB Toolbox（MATLAB 工具箱）是一系列专用的 MATLAB 函数库，以解决特定

领域的问题。它是开放的、可扩展的，用户可查看其中的算法，用于开发、编写自己的算法。 

（3）MATLAB Compiler 

MATLAB Compiler（MATLAB 编辑器）可以将 MATLAB 语言编写的 M 文件自动转换

为 C/C++文件，支持用户进行独立应用开发。结合 MathWorks 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程序。 

（4）Simulink 

Simulink 是结合了框图界面和交互仿真能力的非线性动态系统的仿真工具，其以

MATLAB 的核心数学、图形和语言为基础。 

（5）GUI 

在 MATLAB 中提供了许多低级的图形命令，允许用户按照自己的需求显示图形和定制

应用程序图形用户接口，既方便又灵活。 

（6）Stateflow 

Stateflow 与 Simulink 框架模型相结合，描述复杂事件驱动系统的逻辑行为，驱动系统

可在不同的模式之间进行切换。 

（7）Real-Time Workshop 

Real-Time Workshop 直接从 Simulink 框架自动生成 C 代码，用于快速与硬件在仿真形

成回路，整个代码的生成可根据需要进行完全定制。 

（8）Simulink Blockset 

Simulink Blockset 是专门为特定领域设计的 Simulink 功能模块的集合，用户也可利用已

有的模块或自定义编写的 C 语言程序和 MATLAB 程序建立自己的模块。 

1.2  MATLAB 的界面 

对已经安装好的 MATLAB 可按如下 3 种方法启动： 



 

·5· 

第 1 章  MATLAB 基础知识

 在系统桌面选择【开始】菜单下的【所有程序】子菜单下的 MATLAB 7.10 命令，

即可打开如图 1-1 所示的工作界面。 

 双击桌面上的 MATLAB 快捷图标，打开图 1-1 所示的 MATLAB 工作界面。 

 找到安装 MATLAB 的文件夹，双击 MATLAB 图标，即可打开图 1-1 所示的 MATLAB

工作界面。 

 

图 1-1  MATLAB 的工作界面 

从图 1-1 可以看出，MATLAB 的默认界面由命令窗口（Command Window）、历史记录

窗口（Command History）和工作空间窗口（Workspace）等组成。 

在 MATLAB 菜单选项中，其操作与 Windows 系统菜单相差不大，读者可以自行操作。

希望读者在使用 MATLAB 过程中逐步熟悉其菜单。 

1.2.1  命令窗口 

MATLAB 的命令窗口如图 1-2 所示，它用于 MATLAB 命令的交互操作，具有以下两大

主要功能： 

（1）提供用户输入命令的操作平台，用户通过该窗口输入命令和数据。 

（2）提供命令执行结果的显示平台，该窗口可显示命令执行的结果。 

 

图 1-2  MATLAB 的命令窗口 

在命令窗口内执行的 MATLAB 主要操作介绍如下： 
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