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本书共分两篇。 第 1 篇介绍 MATLAB 操作基础、 矩阵和数组及其运

算、 符号运算基础、 M 文件和流程控制结构、 数据可视化等基础知识， 以

及运用 MATLAB 提供的平台， 在解决工程实际问题时经常用到的多项式

运算和数据插值、 函数的导数和积分、 代数方程和最优化问题等常用数学

计算函数的功能和科学计算方法。 第 2 篇介绍 MATLAB 在机械工程设计

分析中的应用， 包括连杆机构的运动设计和运动分析、 间歇运动机构和轮

系的运动分析、 凸轮机构运动分析和设计计算、 齿轮、 蜗杆和螺旋传动的

设计计算、 轴系设计计算和分析、 机械联接设计计算， 以及优化设计分析

和曲线拟合等方面， 结合 30 多个机械工程设计分析课题， 进行数学建模、
编制 M 文件、 运用计算机数学方法、 运算求解和结果分析等， 力图体现

出计算机数学方法、 MATLAB 功能和实际工程技术问题三者的有机结合。
本书可作为工科院校制造类专业相关课程教学和课题设计用书， 也可

作为工程技术人员基于 MATLAB 平台， 运用计算机数学方法， 分析和求

解机械工程问题的参考书。
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出出 版 说 明

随着信息技术在各领域的迅速渗透， CAD / CAM / CAE 技术已经得到了广泛的应用， 从

根本上改变了传统的设计、 生产、 组织模式， 对推动现有企业的技术改造、 带动整个产业结

构的变革、 发展新兴技术、 促进经济增长都具有十分重要的意义。
CAD 在机械制造行业的应用最早， 使用也最为广泛。 目前其最主要的应用涉及机械、

电子、 建筑等工程领域。 世界各大航空、 航天及汽车等制造业巨头不但广泛采用 CAD /
CAM / CAE 技术进行产品设计， 而且投入大量的人力、 物力及资金进行 CAD / CAM / CAE 软件

的开发， 以保持自己技术上的领先地位和国际市场上的优势。 CAD 在工程中的应用， 不但

可以提高设计质量， 缩短工程周期， 还可以节省大量建设投资。
各行各业的工程技术人员也逐步认识到 CAD / CAM / CAE 技术在现代工程中的重要性，

掌握其中的一种或几种软件的使用方法和技巧， 已成为他们在竞争日益激烈的市场经济形势

下生存和发展的必备技能之一。 然而， 仅仅知道简单的软件操作方法是远远不够的， 只有将

计算机技术和工程实际结合起来， 才能真正达到通过现代的技术手段提高工程效益的目的。
基于这一考虑， 机械工业出版社特别推出了这套主要面向相关行业工程技术人员的

“CAD / CAM / CAE 工程应用丛书”。 本丛书涉及 AutoCAD、 Pro / ENGINEER、 Cre0、 UG、
SolidWorks、 Mastercam、 ANSYS 等软件在机械设计、 性能分析、 制造技术方面的应用， 以及

AutoCAD 和天正建筑 CAD 软件在建筑和室内配景图、 建筑施工图、 室内装潢图、 水暖、 空

调布线图、 电路布线图以及建筑总图等方面的应用。
本套丛书立足于基本概念和操作， 配以大量具有代表性的实例， 并融入了作者丰富的实

践经验， 使得本丛书内容具有专业性强、 操作性强、 指导性强的特点， 是一套真正具有实用

价值的书籍。

机械工业出版社



前前　　言

计算机辅助设计 CAD （Computer Aided Design） 和 CIMS 计算机集成制造系统 （Computer
Integrated Manufacturing System） 是国家大力推进制造业信息化进程中的两项核心技术。 随着

科学技术的不断发展和计算机技术应用的日益广泛深入， 我国的计算机辅助技术逐步与国际

同类技术接轨， 且已经在制造业的各个领域获得巨大的成功， 取得了显著的社会经济效益。
CAD 的含义已从最初的计算机辅助绘图 （Computer Aided Drafting） 发展到当今的计算

机辅助设计 （Computer Aided Design）， 它已经涵盖了工程设计的整个过程。 CAD 将设计者

的创新思维、 决策判断能力与计算机高速运算、 信息储存处理等功能有机地结合起来， 在工

程应用软件、 工程数据库和信息系统的支撑下， 运用设计方法学进行计算分析， 以获得最佳

的设计方案， 为实现产品在设计、 制造、 装配、 检验、 销售、 使用和回收等整个生命周期的

数字化信息共享和集成奠定基础。
MATLAB 是美国 MathWorks 公司推出的以集数值计算和图形处理为一体的 21 世纪科学

计算语言。 它具有功能强大、 集成度高、 易于扩充开发和使用方便的特点， 已经在高等院

校、 科研院所和工程部门的设计分析、 自动控制、 数理统计等许多领域中获得广泛的应用，
成为最为普遍的计算工具和桌面工程师系统之一。

本书的作者长期从事机械设计和计算机辅助设计的教学和科研， 在机械工程领域的

机构运动分析和设计、 机械零部件设计、 机械可靠性设计、 机械优化分析和计算、 机械

制造工艺参数优化、 实验数据的曲线拟合和多项式拟合等方面， 结合教学、 科研和工程

应用实际， 通过建立数学模型， 在 MATLAB 系统平台上， 编制 M 程序文件， 运用计算机

数学方法， 进行分析研究和设计计算， 取得了许多应用成果。 这些科研成果发表在 《机
械设计》 《机械设计与制造》 《现代制造工程》 和 《机械研究与应用》 等机械工程专业期

刊上， 其中一些已经成功地应用于企业生产， 并且多次获得佛山市科协自然科学优秀学

术论文奖励。 本书是作者对多年来在机械工程领域进行教学科研， 以及运用 MATLAB 进

行分析研究和设计计算的成果的总结和提炼。
本书内容丰富， 工程实用性强， 既包括 MATLAB 的基本操作、 常用计算方法、 数据可

视化和 M 文件编制等工程应用基本内容， 又介绍了许多机械工程设计分析实例。 每个实例

包括了数学建模、 计算机数学方法、 M 文件和运算结果分析等内容， 有助于读者熟练地运

用 MATLAB 提供的功能， 去分析和解决相关领域中的工程实际问题。 因而不但可以显著提

高工作效率和质量， 还可以激发读者的学习兴趣， 培养独立思考问题的能力， 真正让读者掌

握一些现代化的设计手段和思想方法。
本书自 2006 年 8 月第 1 版、 2008 年 7 月第 2 版和 2012 年 1 月第 3 版面世以来， 受到

了读者的喜爱和支持， 在 2008 年被佛山市科学技术协会评选为佛山市自然科学优秀学术

著作。 作者根据教学和工程实践， 结合新技术的发展应用， 新编了第 4 版。 对第 1 篇

“MATLAB 基础和常用科学计算”， 按照 MATLAB7. 1 版本进行梳理， 更新和充实了一些实

用内容， 有助于读者尽快深入浅出地掌握 MATLAB 工程应用的基础知识和常用科学计算



吁摇摇摇摇

方法。 在第 2 篇 “机械工程设计分析应用” 中， 增加和更新了多个课题的应用实例。 书

中所有的 M 文件主要语句后面对其功能和含义都有注释说明， 有助于读者在课题设计、
工程应用和技术研究时参考和借鉴。

为方便教学和工程应用， 本书配有第 1 篇的 PPT 教学课件， 以及第 2 篇的 M 文件， 读者

可以从网站 www. cmpbook. com 下载。
本书主要由郭仁生编著， 汤平平对第 1 篇的实例进行了审校。
由于作者水平有限， 书中难免有不足和疏漏之处， 敬请读者批评指正。

作摇 者
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第 1 篇摇 MATLAB 基础和常用科学计算

本篇介绍 MATLAB 操作基础、 矩阵和数组及其运算、 符号运算基础、 M 文件和流程控

制结构、 数据可视化等基础知识； 以及运用 MATLAB 提供的平台， 在解决工程实际问题时

经常用到的多项式运算和数据插值、 函数的导数和积分、 代数方程求解和最优化问题等各种

常用的数学计算函数的功能和科学计算方法。
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第 1 章　MATLAB 操作基础

MATLAB （Matrix Laboratory， 原意是矩阵实验室） 由美国 MathWorks 公司在 20 世纪 80
年代中期推出， 它的最初版本是一种专门用于矩阵数值计算的数学软件。 随着 MATLAB 的

逐步市场化和功能扩展强化， 为科学研究和工程设计以及必须进行数值计算的众多科学领

域， 提供了用于算法开发、 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

式环境的一种全面的解决方案。 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应用领域。 它附带的

几十种面向不同科技应用领域的工具箱扩展了 MATLAB 环境， 以解决这些应用领域内特定

类型的问题。 MATLAB 以它卓越的数值和符号计算、 数据可视化、 控制系统设计仿真和财

务金融工程分析等功能， 成为国际公认的优秀工程应用开发平台。

1. 1　MATLAB概述

MATLAB 包含了丰富的函数资源， 它使用直观、 简洁、 实用和更加符合人的思维习惯

的代码， 将编程人员从繁重的程序代码中解放出来， 备受用户的关注和欢迎。

1. 1. 1　MATLAB的主要模块

MATLAB 是一种面向科学与工程计算的 21 世纪科学计算语言， 它包括 MATLAB 和 Sim-
ulink 两大部分， 主要功能模块有：

1） MATLAB 是数值分析和图形处理的基础平台。
2） MATLAB Toolbox 是解决特定领域问题的、 开放的、 可扩展的函数库。
3） MATLAB Compiler 可将 M 文件自动转换成 C / C + + 文件， 配合 Math Works 提供的 C /

C + + 数学库和图形库， 可以开发功能强大的独立应用软件。
Simulink 是以 MATLAB 的数值分析、 图形处理和语言为基础平台， 进行具有框图界面和

交互仿真能力的非线性动态系统仿真的工具。 与该模块配合使用的还有： Stateflow 可以与

Simulink 框图模型结合描述复杂驱动系统的逻辑行为， 驱动在不同模式之间进行转换； Real
- Time Workshop 直接从 Simulink 框图自动生成 C / ADA 代码， 用于快速原型和硬件的回路仿

真； Simulink Blockset 是专门为特定领域设计的 Simulink 功能块的集合。
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