MATLABIIZEN MR

ﬁ’@—'i—z’f:ﬁ ERAL-
e Cramen s S



MATLABIFZRHMAH

ERR RE

% F 3 ¥ & AR AL
Publishing House of Electronics Industry
163 -BEIING



nEE N
ABNEESFRBOHE L, 56 TREFRNTEITEREIIR, REFHMIH T MATLABIE S K58 KIiE
B HAERLEHHESUR P IO . ABRIFRERZEZE T REE M —BUFT, MACLERE IR, HIREE T8
AL, G R SN, N T B, LUEN A RREE AR R,
A FIRAEIMATLABSUE BB S . RSB R, SARE. BRGT, BEEA, WMo o7
R U RS AU ESRRNEERS S, GTEARBIARR TEITE AR 2% I FEAMATLABH TAS

KW, FEUEAAREHIDRELZRIALBRE,
[ERLERE, BB,

mBERRAE (CIP) ¥iE

MATLABSRMEHE / TIRARHRE. — 35, —Iba: BT TAkHARRE, 2012.10
( MATLAB T2 FHAH )
ISBN 978-7-121-18052-1

I.OM: II. QF:+ M. OMatlabkff — B 38—k V. OTP317

o [ B A AR CIPEEZ F (2012) 452013515

FALGE: kAW
FKiTHE: 1 &
B Rl
T b5 L ERRIAE BR A B
AR EAT: BT Tk
JEE TN X T FE 1 735 HR%% : 100036

FF A 787x1092 1/16 Epgk. 2675  FE: 685TF
Ep W 20124E10 8 551 RENRI
BB . 4000/} SEMr: 49.807T

FUFHSE T T oll o B PR 5 BRI, S SE G V., A RIE R, WEAMRATHER, BRARMNE®E
¥&: (010) 88254888,

R FIE R MR Z Zlts@phei.com.cn, ¥ERRIZALRERTE KR ZE dbgq@phei.com.cn,

AR%#ek: (010) 88258888,



1. REEHK

H MATLAB 4.0 [A/ff I3k, MATLAB iEF RN T H&EWS| 1. MARR ZH
BRI S, 2001 450 2002 4 Mathworks 2> B AHGEHE ) T 38 &) MATLAB F+4% i
X MATLAB 6.0 #l MATLAB 6.5, A SzEMERABEIEE 55k, W,
MATLAB BAHEBUETTREIIRE . 528 D RE M B AL B ShAE h— B BB G Rt 3
BIET, "MK MATLAB iBE 5 R2EHIEW 21 tHHEMBI2ATEIES . BRILZ SN, FRA
] MATLAB & 3458 7B BN A T HA, ff MATLAB 90 Bk, Sheg sk
TR K,

TEE SN, MATLAB AMUKEE A . & KATMEBIOLA, W EERSBRER T,
MATLAB B KZEAEMTOART DR TR, 2R MNARE B AR F B —
TEEA KL R, 7EFRE, MATLAB Z R 7E4 KBRS SR ISR, BOREZ M ATFIREH:
MEH MATLAB, £ %\LEE MATLAB fENZATTE T H, X3 XFEN, 154 B
A4 MATLAB M EE I RE—RIA I ME REATL, UREEITEE, ZAR
. MERGT. A E AR SRR R N, ff MATLAB EIESHAF
Ll f2EE R . TREEAR AR A MREHE T H,

XFaEREE, EERALSESR—EHE ST MATLAB K T4, WiHY T 1999 4
5T —4 (MATLAB 5x 582E1HE ), 318 T KiEEEWIEFVE, BT 2406 B WA AH
FR, X MATLAB WEAINRBN AR EAR, REMOHELE Y 258t b TR A8 R
WA, FA BIER M ARA B BE R N4, 2001 4F, ZEBF Tk B aE BT,
A& MATLAB 6.0 #{FH™ 4, XHEH T (MATLAB 6.0 SR2EHH) —4, BAINEH
HIZR, #MFET MATLAB EAINGEMRGENA, FIRSE T REBHSSHENME, —2H
WRBRERAS T T KiEEE M —BUFE, RERE., BIRFAMILEEIEBERN MATLAB B
MARET B B EOM . 2003 45, NiEEE ToRAEIR P AELAE B3 T 3hm s, PR
ML Simulink BARZENZ, SLHL T X MATLAB £IBEMIRSEN D . 2004 ELUG,
Mathworks /A R4 4R HEH MATLAB B BhAS , 104, ZE{MATLAB 5#}%#H8E ) (5



2ii MATLAB SRIiTH ($3HR)

v

1) UG B+ Z4ERRL R, £ SE5 TR A PO ERE WIFIEIL, JRRER A 45T
ARTREL, ARG TEE —MERREE,

2. IEHEZR

AHET MATLAB WERFTHA, SEHARGHNA T ERBUEITE . 58 MEE
AFREEINRE, 1LY MATLAB WS KDIEEA EA T, RIFEABATE NI, BHh
TERMPEAR T MATLAB 7Eit8 515 . EASRE. MERSIT. BRI, R B
LA K sh 25405 B AR N o

ARG 12 5,

F1ERERGEHIHASE FENY MATLAB HHEN. . 2HEEE . HBRS LH
HREESY R, HEEEEMH MATLAB 2 BiXHE R EA AR RAR,

%2 EHEITEIISE U MATLAB MBHRERAE, mEAkHEE | HELAHER
B R Ha B MEmREHE LT NE

E 3 ENSEEE KHiEELENA MATLAB HfF SR e, FEaAFE/AS
RIS PR NHEAZE . 5 . A5 RB0 BK g LA R 51 )y
PR, MO, AR T —FERFER “ERRECTERR

EA4EEBAEDEE BN REBAEOEAIERSRIIGE, A5G 4, —4%HEE
MAEETE 2 . BN EAME R A . ERE O M. afmER .. EEHP R
H (GUI) ALy DA K shi B s i) 5 i o

%5 ERFIZIT KRIEEND MATLAB &5 IR, B nl KR s
HIRLI gl T B O AR T R EUE

¥ o EMARFED TENSMEH MATLAB 7Rl H5 FORTRAN & C
FRPETHOMMB, FHEmagsmr i R HNE,

%7 E MATLAB FEHE A ZEHRNEA 46 KFNTHE R, R % MATLAB
ERRESUA . MRS . Rt BRAMY: . B BRAMD: . REEER SR M R
fRR S RN, B4 B ARSHFHERE

F8EMATLAB EETHMPHWNA FHENAFFH MATLAB N ERDIRE BRBOR fif ik
BB ) — B[R], IR RMEAZEE . EEFNSMRECERE . BEITHE X
PREUH Taylor BIF ., H4b, BEEMPF T —Len] GEFHEIAY Laplace Z8#t . Fourier AFH i 2
B8,

FIEMATLABTEM R Geit RO K AR se s P BHR A B S T AT I 7 8
Z1Te ARENFUMA MATLAB AbELEIMBEAHISEME . 2. hhE. HXRE. 28
fEit. BEXEGE., BERK . FEMTEEIRZEERE, &N TR NN
o

% 10 = MATLAB ZEiZEMA BRI A N E— A RTAEAR RE—W=



B

il

e, EEAZULF AR SR, ki, JESm Rkt 52k
k. B/bh—Tetifeds, HRAMBELE L.,

& 11 Z MATLAB ZERES HRME R A KXt h5% ., #E S RBIY %% 2R S
PRI JTFRLE MATLAB HP KRR BT A48, (a8 woh ok e A [ A ] AR B
MR RO R, HERAMIBRSTIT R 2R,

% 12 % MATLAB ZEREFEPMFEA  FEX Simulink AT . BB K
— B PTG N R

3. XS

° NE A%, &\

AR BATR) MATLAB HIRREHEIIREM T RN, XERNIME Y
AREW, HABEAHRRTX MATLAB 4K ENA, MRS EAFEBEROEKLE S
BRI, MEIA R, ENET .

o EFuAWib. HikiEE R MATLAB 3L

A, BRIFEARNER, R —LREEREBESS =AM EREXN
MATLAB A ¥ 2. HFIAH,

o HHl %, mAMKRE
A BRMETRZHEG, HIRES TEUE, FEEERR AR KFEBM B
e, BT &R R R YL, BRI ER,

e X F MATLAB ®&# &, *EZ504 & mARM

¥ B MATLAB 4.0 FFia{8 A MATLAB (), FEIt, SHARRBRAH EEm4 R
K., EARBED, RARELHbRE B ARMAZ B F A2, PSR A8 P 6
Ao

o GbHifiE

ABBEMET FTERBEGLSHRGIMER, R%¥S MATLAB M.

4. Figt

L% [ 2%2fFF] MATLAB 2 Hilg, #t—HBNT MATLAB ZEh EM#E THE. 54
JUEEITS S, AT aIERE LY 142, e BRI, FERECES T . BEMT
RYERBL. Gl BEY. A EE LR AEBCA AL SRR BT BT Rl
REHE RS . BHRL, B, Eigls ., BEE. 28RS ILABERETA X
Frb B S W,

REGESE UL, BAFRMNARE . BB NI ILARINIFMENh, 7EtkmfilR
AN A BGET U B R BB S RIAUCEERZ R

o % TR SRR e Tl A AL A A K RS i, IERMEAE 2001 4R

® o
Esw



EEE MATLAB SRI#IHE (¥ 3hR)

Vi

BLRZIAEZ B, A XA PR LS i BB LE s BRI 4 gt A BT
JR R COBERK , BRI A g B AR B A B AR, SR =L g IR T
B, 1RMELRIRAE BAT MR BR 2 RS2 X R — AN TR B E S

e B R OB OMBERA BRI ZAN] #E MATLAB RREE XA
ot TRARBI3N 7, MEeE WIKE . SRS TR R AT sE 2% 5 s AHESh /7 .
HRICPERERAEXEZKBIIFY . FBETFTEAEHEN—ARA R ILASZ 4
PARIMRE WXABE, SREDEANIER LT B 2% B H/EH S IR AT AR
TRVERYIR PR, FRIE AT RS BT P DA AU A B, 5 £ B T REIE 2 B AT AR
BithE . FEiLRKE RS K, iIERMNHRERAMIEFERRER, W AU Tk
BURHE, A

AHBEERT MATLAB &5, & REMAB A IMENE, CREEZE,
HTKVFER, HREARYZ IR, BiFRERIE,

e EHRR
( moral@tsinghua.org.cn ) FiE4EH



H1E R R EFBTRIAESRS oottt ettt ettt n et st nenen 1
1.1 MATLAB fA] 4l eeeeeeererseesremienensininiesieeeieeene ettt e ereeenan e e e eeeaaaranaaeaaaaan 1
1.1.1 21 B2 E AL F B 5 «oeverenssesssoncomssnmrasessiasesssiossssnsissnssssssssssnessusssssnssssnsassin 1

1.12 MATLAB §. B JE I F voeerrrseressrssmimmmnisumsorssvassssesssssssassssssasssssnss s stessassnonsissssinssis 3

1.1.3 MATLAB # B Fo2 M L fieeceserrsorcrssssoreaessessssnsmisassusasassssdsersasssnssssssssss 4

1.2 MATLAB HJETHIIE G -roveerererreresentsienientinentiiestnstse s sttt st sassts s e e st sennen 5
120 BB INLATTL A s weesnusnnsssnniaesnsnassiss sesmeansnssnsnnionsoisnre vssososnssesarvnsonesnssssssssesssssenss 5

122 RBATEEG orocrororsmemccnosssnsseiinm e seesreasearansssmssanssnssns eesgo svasntasessvastsastansvanses saasten 5

1.3 FBHIFRER «oouveesoviveivnsamsonsminsinnsnssnsiatssssisnisnisnionissnessssasasasstansassnasonsosnsne st ans sssnasnssanssrssanan 8
1.3.]1 FEHUTEBH ZZE «ooerorenomrmomtnaneronsssnsanesansncontansassarsnanssioenstosnssnsssomsisnssenssssasssusssnsrsrions 8

1.32 BB DB BY oo e s s s s as snss e aseresrssrases s et saes 10

1,33  FEHUTR TR BAE -veorvererrersemmimeesonesssnsenssenassessmrs ssmessassnsssssssmassasnenn s soas aoasssossaas suens 12

134 H BRSSP IT v s s assassssssassisesoss 14

1.4 MATLAB B R IBIB G P B e rvoorrrereeeesmmtn ettt 15
1.4.1 MATLAB B3 K BB AR coveeeereeniinici e 15

142 FJE MATLAB #38 & B8R e eeersessiniiniiiiiniiiies s e 16
2B BETTEITHEE oo 18
2.1 MATLAB HIBHE T oo 18
2.1.1 B G B e 18
2.1.2 BT B e e 20
213 FEAF B e e 22
214 B e 25
2.1.5  FEFL AT B e e 25
2.1.6  ZEMIT T B oereerrme et e 28

22 RIBERHEHBE L 30



[TT
t £ 1]
E 2

MATLAB S5#IZit8E (% 3 k)

23

24

2.5

£3=

Vili

3.1
3.2
33

3.4

3.5

3.6

BT P T iR commsrmammsssnmones s o s SRR SRR 53 RN mei s s 30
222 (BIFHYIRATE T csovmsrversammornenenonsonstsnsiorsss st esna sesss N eSSt oo s e anasesarasns 32
223 BAR, NARB IR ARG T I, coeerreerreremmennnienitee et 32
B IE T LR REL connvsnvonsiasmmsvivanmmmsvedonsasesonomnss s e soeoaas sens s s R S5 S S A 6 SRS RS AR RAS 33
231 FEBEBT I BR, ccrssessssimsassnessnssnmmossnnesstanasssssses ossiis seinsnssssnei e siassinsasannmnasssnnsasss 34
232 SBREATRARBLFIRJF cooorerinimmnininniinnniiisissiiseissiisinsssesseesares 35
233 SEFEATRR BB T covrmommmesmsmsnnssmmmmsissmssssiossismsasisssconiosissosssnnarns 40
234 FEREL PR T voroosvnionusmmssmosmesssesisenssesssessnsavsoninssss svms i ssssns eSS o SRR SRS RS 46
235 BEBRABERGHE IR ccosivosrervesssssnssomscsnensinssnesisssussssissasssistinnesnisesansssiismavnsnsnnnion 48
23,6 4EFEAG— RSk AL ccoimsnmsemamisassassnsssusesssinsssssssrssssnessnsi s i sviss s s v 50
L ZH T H TR TET, vicunnrnsesniasnmmsmnssons smussnansus smmamssnesnssesesseibisssiioess SUasssees (8o ey Tonis cEaTaseisiasssssass 54
D40 ERIBIAIRE T - oosnvisrsonsiossduerusmesmovnssnssassonasspsissssassuasnss sos sosdesssaisssssdomsansons 54
242 BRI FRFITJL -ooovervrecssnssemssorinesssnsanisussassarsassanontesassissntansransavsresasisns ssoonssiiasiss 56
243 AT IEIR P oorvinsnmsorsmmsmsyorssmmssissosssnsorsmssasmsssnsssnessusssissnssssssshasasessiessmossesmgss 56
EII T TZCEL 56505038553 eiaisatsssns annennmonmasnesenepsnssosssssessnbisnsenonsssvoss savesesss s ine s s R asmesisesse 58
251 ZRXBETH E - e 58
252 FBIMKIB I vorssnacticssssmansssmmmnsnensosssisssssassssasssmssniss sssscesseasssesssnsssantenasassseaass 59
I IBEITHBE - erverrrrrrrem e et 63
FF SR T B AR R oveonvotasversesmmseensanmnnenusnenanesassasnssanoss iassnens sudois Eissasssissisnssmonsabssnesmsnans 64
A5 TNBHAE 27 [E] B EE i - ovvseveseermensanveraerasnsssansassunssssnssonsssasusssssnssnssssassesiisissassassnonasss 65
FE B PRBIIB R - osvesonsssnsmivesionsesneenssnmrasmnsusarammnemsessisissssnsosinssassssssssoevssesesansbassassssvsnsn 66
3.3.1  H B FRFLIE I cvvsivvisnaiossomasommsantoisssnsnsssessoss s snes o s i s st vessassnensnsnsasssesusans 66
3.3.2 B RFIR T ovesnenscssncimiinssssinvnss s o s i s e SO S eSS T sa R se et smenes 67
FFEIREBBI L wvoevorsenocossvsnsamansemmesmesnsnsensasssenns sussbvossesssnsssssnsssossasiontosssstsstossesssstsse 68
341 1 sym BB H B B TR s 68
342 AAEFIEAF A B T oo s 68
WA TECF ) N L E T S — 68
3.4:4 FEBIBIERG R G Folhfllosesrensssicmssomsnosassssvsinsssasvisassvovusssinsssisriossassanssssssenss 69
A D IR R BB L - ccsenosmesvansnsomvonsnmssrassnssassenans suesssosanssnarsasedss sassassossstanassosinsassanssnsvnans 69
3.5.1 ZERIE I cooorvrismssnninniinisisscissisisssnisnnnssnsstsssensasasssnsssasssasstasssassiassenssesnasssnsaaasy 69
3.5.2  SBERELME -oooeeisintiinieniiiisctisstisisstasats ssntestnnssiasensaassssesesaassaaassnsesansasaasesasesasaans 71
3.5.3 ZEREADE JAIIE JL cooocrsnsomssmmmsmssusnussetsonessonss sonsssesvssissessisaisssinas sesintssssysssesssssossnssy 72
3.54 FFF ARG coorrerrecenitiiitinntntiiiisintesttiesteintesess st assae e sanssnes st asnsnesssasaens 73
FF TR ceeceerserresarcssenssinssranssnsscasssisansssassanasseasansasessntssnasssesasensessnassusssanssnsansassassnsasses 75
3.6.1 BT HBIR corssoesismmisomesmsamsnarssssvenssuesssass sosnssmsnesess sussesvsas svsmaaussosons saoussmsaassnnessnssses 75
3.6.2 FFF ARG ooesreesannmssinisssissnnisniiisiinisnissiisieniasinisssnesssiesssassasassssessanssantessssasastaas 76



3.7

3.8
3.9

3.10

4.2

43

44

4.5

4.6

4.7

4.8

3.6.3 ﬁ"‘;‘ﬁ'ﬁh\faih\ ................................................................. 77
FF BB TT R -+ evevermee et 79
3.7.1 %ﬁjﬁﬁ%ﬁ%%% .................................................................................. 79
372 AEBME T ALY SF T cooovereemrereessesssse sttt ettt 79
S A T RR R oot ettt 80
FF B PRBI T L] - erveeeeerermee et st 81
39.1 HH5RFHHMHLERK EZPIOL ++eresereseretsnstt st 81
392 2% 2B RK FPLOL:+erreereeenmeen ettt 82
BRI R A PR B BB et e 82
RN L e b T R —— 83
3.102 @4@@%%%2 ........................................................................................... 83
BRI T AT IR - - oo wecosensmmsmmmswmmonomauususnonsen i’ svosssms sausovss 6o 98 ws0 0740 1480 5008804 HoRER A S3EF SHORHERSHS 86
T RITE vven o vemsasnssnunssssorcs e e s e S R SNSRI SRS SN S BEOR0 995 86
4.1.1 B, - 3 O U P S 86
312 SRS EGZIBI T BB conerorvomisnssosnsrsrssonsssnmssnss oo A AR SRS 90
HEBITI v ecorseossessermmisssasssissmmarsssnissrasssasaneusnenepansvsaseasanssravensiansos e eenss vasessyas v ST nineTLSS 94
42,1 FEARZEFGAA corersineiniisstiisasisisiatinisesssaisnsssisesasssssstatasassnonsassensssasassasans 95
R TR E O S —— 99
DOZEFZIIE] -oovveervisremssmsunsinistnnsissiisntinsisstsisissstististsssstst s st s st estssetsessassesssassasane 102
BEIB AP B FEASTE IR cooveeereensimiiinnnnsnnnssiiiissinnissnisnssniessnisnisssinsassssnnassssssessasanen 103
441 BETGEIIEE] cceerreniniiii s e s 103
4,42 TG RGHFIE -orevororssorossnssassscssssrssossssssssosorsssesssassasassussssssnsssatsssissssssasessssssasisasas 106
443 BETERIEL FHE oottt st s s s 112
BT AL T IR ooveevverreremeises it 114
451 BAUBBRAR oo sssssnssssassusessesansisavsIRsSHILS 114
452 A G FIB e e 120
453 B IE oo e 124
454 BTGHIHT oo s 127
BRITL T [ -eevereeemeemeemmenes ettt e 127
4.6.1 BEIE DB F IR o 127
4.62 B E Y T E AL oo 129
AJRREITE -+vvveveeeeenmmmmmmti 129
471 S ARBIBE B R s 129
A.7.2  BYAGEY TG B] -verveemennernnme et 130
473 B ARG ERAE -eooeereee e 131
BT P R T ERAE GUI - coveeeernreeeeeni 135



BEB
wEw

85

%6

4.9

5.1

52

53
5.4
5.5
5.6
57

5.8
5.9

=

=

6.1

6.2

6.3

MATLAB S5R}Z#IHHE (5 3 W)

4.8.1 GUI 3BT T ELGJA svemsmociosiisississstassmonsossnessnsisessosiasstansotassensasonssnnsassasnnravasass 136
4.8.2 GUI ) -FiR T csverosnmsasasomsivisesisimmivissm sssisesassssssssbtasssnssssnssssanssssnsnsesstesssasssnes 141
4,83 GUI FRFFFETT coeererrercssssisseensunsnisstnsuisstisrssstostissntastnsseseanssnssssessesasensassssasssens 144
BHTH] soseseeomsensesssssnassssnssnonssssrsssssasissssnsssssmmmiesssnsssssontonsssnnsasasasasonssossrssonsssssnnsssssasasssnasss 152
BRI T ccseosssessinsuisninenssinosnnssiniinsssvossnssosssssssssssssssisessnatiosssossaes shosanssssssaisiisssnsssaiasss 155
T 2 R SN 155
511 M TARRGHEE BTG K orroersammrorsrorssntessusissnsassaissnmsssssisensessransasanassnnsssssssassssarss 155
5.1.2 AR S oot e 156
5.1.3 FBBER T cooeeeeniesinnssinsninniisnirsstessossensssssisenstesarssantssarsssasssnsensssesanrassones 157
FERUTEAT] cveerernrereeseorsrnsnsaisniensisiisiesstsianiessessiontostisessstsstsssisssosssstssesnsssostanasansdasastaseans 158
5.2.1  FEIRIEG] croceecrisnsncrnssstninnssisnisiisensntiissssssssastassssatissantntassassasasasssansaessssosaesssne 158
LIV T - o 2 R POE 161
5.2.3 4 Z 35 4] SWitCh-Case-OtherWise:+«ssssserrersrsserssitntiniitininiiitiniiiesssisesssnanessnns 162
524 AFMURK T AEB] -ooereerereermsersteessinitniiteneestistte st sste s st ssn e st st st e sa e e s nas 163
PRBAP B R AP BRI, -ororeorcsssosunsssaseissnsssnascissssansscissnsscasssessesassasisssnsssessasesassses 165
BRI S R TR BRI 5v5-wsenssmsonssinusvsnsnssnsonsass saavtssansnsanss sassssinsinssas sadiisbmmsimenevinsoniansiassn 167
R A WO L T P O R IR 168
G 7 L IR e e 172
5 W 173
571 M XA R B FR e e 173
5.7.2 AESR GG corconismcsssinssnnasnrnnnonssnaiviissnassnisnaasentsnss s assyasa s R manmanenns aruasies sbai insra 174
873  SHGERIE IR cencessisassssinaronsosnunensivsensossausasasssssssamsesssons svoesubssaransassusanssssassssese s 174
M BT P TT T eoeerreerrmrremesnrntestinit s 176
D I T P PR 177
59.1 FE AN F R 7T oo 177
592 FEKE ARG IR FFREAE oo 178
P 22 el 2 v T P TRane 180
L FHTRIEHE LTSN ovveorvevssmssressssssmsssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssss 180
6.1.1 MEX SUA c-oovvererersmmimmntiiiiiiit e 180
6.1.2 MATLAB 3 H- 5] 2 oo 182
6.1.3  MAT ST cceonerensrosasssannrosnssssanses T ST P DU s 182
MEX SCAEBI RIS -ooeeeereememmm e 182
6.2.1 C3ET MEX S weeereeeremmesenintiiiiiiii i 183
6.2.2 FORTRAN 75 5 MEX A cooeeereereemsnnnmmmnetiieieeiic it 185
MATLAB T [ e 186



g7

6.4

6.5

6.6

7.1

7.2

7.3

7.4

6.3.1 Ci&= MATLAB «;Jrﬁ_gl?;s .......................................................................... 186
6.3.2 FORTRAN 5% MATLAB 3 F 3] 2 cooeeeeirene et 188
MAT SCAA B GRER G H FH +oveveveemermreeremienennnininiit ettt e e e 190
6.4.1 MATLAB q:ﬁ@&%gtg ............................................................................... 190
6.4.2 Ci5=Z MAT i,fz]; .......................................................................................... 190
6.4.3 FORTRAN 185 MAT A - ooveerrreeesmennie et 193
BIERTHIAL IV TR «onnssusssassnsnssunssiossisssisnssns cissnss ssisseianssssassimmssassinnssersnssss cnnonsasmnsneess 195
6.5.1 FEALA C/CHHIE T AR -veevrereerrmmmrmnneniieni ettt s re e 195
652 AlEMNIH 7 O o =) - OO 197
55 WOrd B3 [T ———INOtEDOOK:+++++++ssererrrereereeseriisstiiteseeeenraeessereeesaeseesseeseessesseneas 198
6.6.1 NOtebooK #J-Z2E 15 B ceeererrrmmrmreemiimie e 198
6.6.2 A& Word A& ] NOLEDOOK--++++++eseeseererrarssemsersrenresisietesessesnssseseesssesaesenensens 199
MATLAB FETTE ERBIRIF - oerereeeremsreereeieneesese et 200
B L 1 e RPN 200
7.1.1  Lagrange FEAE «------eerererereemnesrsiiiinii et s s 200
7.12 Runge BB ¥ 2 2 Aof BB comecommmummronmmagoanaasmsasssssssin 201
7.1.3 Hermite FEE «-eccoreeeeereesrieresisiinisissassssiessasssssnsassassunnsasassensnsssssssssssmassssssssssssssas 204
T.1.4  FEGFEE oeooevvemsssnnssinsssisntiessiurssusessunssssssosarsasssessnasissanaasasssnasaesssess T 205
715 DT ih BB veessocssnssisarsmssonrssrrsssasesransasasss D SRR 208
7.1.6  H2ik Fourier M 4 corseonsemsnmnnsmniisammmmaninnenseimnsoniosaiasssassassssssssessasion 210
FEP AT coeveesorneressstnsanscntsstnsnuiasiescmrasnmsernsssrsnsssesssesssesssessansssesssssssensssessasassssesssesss 211
7.2.1 Newton-Cotes % 7 FAH K AR, cooveremrerrmreremmemmieetn e 212
F2D  GHUST HEFRINER, eensrronserrecsrrsnsocnsissnaresansesnsesevnentasonasnssstanss saaesstssstassarsarensasans 218
7.2.3 Romberg BFRI K, creerrmrsnnsinniiiiiiiensas s st s sasste s sssssesassassas 221
724 Mote=Carlo Fr ikl AIs -cceeseesssssmssrseasessrsiessassarssmsensensssssnissnsssssss sansasassasasssns 222
T2.5  FE B ARG woesercsrmossusssssnissnssssssiosssasunassonsssasssonasesarssnsnsssassssansosasassbussassntssasassnans 223
TB.6  BED T LB suvsssccnvesrvinssusmssrassssiorsunosssssvus sus vosus sy snonssoevassassmese sy ot s asseassasosia sanes 223
SREBERIETTRRLH ---veeveener e e 225
731 AR e 225
732 FARBEFEGTURFTE R o 228
733 AR F AR T B e 231
T34 FRFRIEEERE K e cenerrrememcrsotrmsencsanancssomssnssasamsseaasomssssseasressessssasenrontsvsassssersens 239
SRAIBIBLRIE T RRL - vovrreererererereerenee sttt 236
741 FEBRPEF ARG e e 236
S = 2 | 2 - O AR 240
743 AELRMEFAL (L) B9 TR e 243

Xl



23
W E

%8

g9

X

1.5

7.6

8.1

8.2

8.3
8.4
8.5
8.6

9.1

MATLAB 5R}Z+H (% 3R )

R AIEARL IR < v oveneemee et 243
T.5.1  BEAEAB R BL -eevereee e 243
752 J SUBFAEAE G M oo 244
5.3 A B oo 245
I A T R oo 246
T6.1  BRIE T IE vovercrvererercrsrnrirenssnsssessasassnssnssssssssssnsiasssssssssssss sistessssssssssasssssssssassssonss 246
7.6.2  RUNGE-KULA 5 i wvreeressesssssessessessts sttt s 249
7.6.3 R [E] R AG M ooveenreremme e 251
T64 BRI FARUIE TR ettt s 253
MATLAB ZEE TSR ETHRBUREF -oooveeverrreremsrmsereisi st 254
BN FERE AL I oevveeeeermererermr sttt 254
B.1.1  FL BLBY HE JR, eveeerreerermmeese st 254
8.1.2 AUZEH ABIE oo s 254
B BRI L <o oeemerene ettt 255
82.1 HE BB FTBRFI B AR coovereerremime 255
802 FEHEL A L cveeeeerrerrrr et 255
823 HKEGARFTEG F oo 255
824 F BBGTRIR i oo 256
8.2.5  H A T Fr AR covereeerereee e 256
8.2.6 F B BY TRAZ L oo 256
827 B IS AT EIE JL ooveererrmrr 257
828 FA MM S i FBEB J oo 257
829 H B ALK AR corerrerrrerr 257
BEJL -+vevenereeemememee e e 258
Taylor P35 T R LR 259
Laplace A8 J FLHI AR <-ovvevvervenmcmmssinisimcss s 260
Fourier ZE4 Bz L0 ARH «voveememremeet e 261
MATLAB EHE £ %t BYIRE I <eevvevemmemensnssms sttt 263
R N 2 ] R 263
9.1.1 ﬁﬁﬁ’?—ﬁﬂfﬁﬁ“mﬁiﬁﬁ ............................................................................ 263
0.1.2  FLFEHEER corereeree et 265
0.1.3 B ARAD B A eeeeerreir e 265
0.1.4 FEFARAE L oo 265
0.1.5 AR At A B ceoernnnnrnet 266
0.1.6 T ZFaAAE LBEL vveeerrerrrmmmrsssst st 267



9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

9.7

E10E

10.1
10.2
10.3

9.1.7 Wif;ﬁ%ﬂl? .................................................................................................... 268
I R T O SR —— 269
921 BELDAM TEIABFoT £ ororvvesonsoinniaimnmsmnsiisossisstisssnissssssen 269
0.2.2 AEEIEJE FRBL covoreesesimionisnisiiiietis st ssaessisste st et ssat e ssisenssadssese e nens 270
923 WMRMAFZE (IR RIREBE ) coimcnmmrmismimmsmsssssssissssmssssssssiginssss 272
924 HAAE T (BHEBRR R ) o, 274
0.2.5 FEHUE A BB EL ccooorroremicsnnetiiiiiisintiisitiessseasssestessst s ssasates st sesaane e 275
BB T -ooeveeeeresrsssmminnnii s 276
93.1 EAHHAEHAET et e eetee—atee et etateeteeeteeteeten et eaeaseet et enteeeeeameaneaeeaaeneas 277
932 ;}gﬁﬁkmg};%&ﬁ%ﬂ— ................................................................................ 278
BRI -oeeeeeeemeeeee et 279
9.4.1 Gauss-Newton 89 3F KM R D FBIBEINA oo 279
942 FHBMEFATAMA X LB LI ovrrrermnerieinieniesssssssssssssssssssssssssses 279
943 AELEMZ A T IAM GG BAZ ] cooevreererrmrmmmsmmnince s 279
944 AEEMABREGRFL B AT ] covrerremrrrermemine 280
045 FE R TR AN TR v 280
ABRTBEAGEIGS - --eveevmermememmeene et 280
9:5.1 FANFBAK N(y,oz)iéjﬁi L BB e e 280
9052 WAESBAGMEEBBRIE (LARIE) oo 282
953 #AoiT ... S T Y S B S AP G TS Sy Sy e e e e 283
TR TFNEI I IS - veeeeeeeem e 284
0.6.1 T B QT werreeeerererenet st s 284
0.6.2  TEIYT 4T covereeressetetnt e 286
LR --eveemeeememe e 287
.71 FLA I -oevererereeeeeto et 287
072 FIERTGE e 288
073 TEAARE oo e 288
0.7.4 B BB e 288
075 BFHIERAFAEE oo 288
076 STBEBREFMMBANZIFE I L oo 289
9.7.7  QQ FE cereeeeesreuseneen et 289

MATLAB ZEIE AR AL BB GRL ] -rrerevreerevereeerseemssssmssssssssss s 291

ZRIEAIAL +-evvvvemreremmmmmm e 292

TIRAIAE +eeveeeeem et 295

AR TC LY TRATALIREEL «oveeererernee et 296
10.3.1  FIODDILA wereeveererernrerensrnsmsmssesnensennest ettt s 297



By
W E
wEE

MATLAB 5®IZiHHE (% 3 )

10.4

10.5

10.6
10.7

ENE

11.1
11.2

11.3
11.4
11.5
11.6
11.7
11.8

F12E

XIv

12.1

12.2

12.3

10.3.2  FIMINSEAICK «+++verevrerrreeesrtrmmsemsiiesiteesseeestessraeesseeserseesseseeseessnneessae e sneesseeessenans 208
10.3.3  FHUIUIIG ++++++++-++eerrreerrurersseessssemsuersbeessassesseeesseesssseesseenssesssensssessssesssessssessaenn 298
10.3.4  OPHONS FETM -reveverssrsressmssssessnssesssss st 301
B I TR IR cosovessomsmvsssensumss sonmesvussmsmsusanssismmsssstms oo s nias s s s 74543, 303
10.4.1 A T RAR A oo 303
10.4.2 TR TR M ZR /B IAA -eveerrrmenmrnnsre ettt 305
AR T TR BBUIRAL ovsrssonsnssoasesanssos esssms s o0 A 5 U 20450 ARG5S 306
10.5.1  SaBEJ[-B v errervorsusonanamsorsanamssessarsasnsnasnanassasnnnanasssnas snssssiosssssoiosssibans sinsmsasaians iag 306
10.5.2 TR ZRA] cveveeeenenieesie 307
ZATSE “HA—AZ]” [RUBEEBIPEAL oo 309
BN T BRI o ssssssvossrssssinnssssssyss sies s orusessyasss s s eSS ARHSH35 201
MATLAB ZE 843 o RARE BRI - vvvveerseeresreesssesssssssssessssssssessssssssssssssnssnses 313
F TAT BAL POISSON JJ TR cvervrerersemsesssssmssssss sttt b 313
f# Helmholtz T REFEBFFTILETIE -oveervemrrmmmrere e, 314
11.2.1 Helmholtz Fr A2 &G KB coooerenri 314
11.2.2 BRI GG T AALIIF R, covereneerresreeesmenttesit sttt 316
o TA NS AT 11103 OO 317
i FHF R IR MBS FEM AL - veveemenemsneesmnie s 317
SRABBAG BT TR oovrvereese sttt 319
B3 1) A o [T O ———— et 321
68 1335 7 PO SRR A5 7 T R B G vvvveveneseennes eremssnsssecosss o 323
i FHAETEAI A i POISSON JT TR -veevererernmenetsinitete 325
MATLAB ZERRREFE BRI - oveveereermmemese e 327
SImUBNK R AT ceeeeerremresmmensn 399
12.1.1  Simulink 55 ZEABAF L -ooooeemremmmemmrne s 327
12.1.2 AV ZE AR AR e 329
1213  Simulink & HofiT TARBY -roeseresssssssssussssussussrssssssasiussassesssasssssnssassusnssasasssss 330
1214 A2 —AE AR S P 333
FEATATT L «-evererererenressenenses s 338
1221 AE B G TIB TG FL ceeveeererreenssssmess sttt st 338
12.2.2 A5 B ABAGTEE oveerereenmsmrmsessss e 340
FELTO TR - roreereeeeresssssssessssssssssesssssssss ssssos osssssmssss s amss s 344
12.3.1  Simulink FETK ZE coeeerreermnmmmmmtiiiine 344
12.3.2 AETRIRIRE TIEATAF FL ooeeeererrerers s 345
12.3.3  FE B B coverrer oot 346



124 FRGEREBEEITIR oot s 346
12.4.1  SImUlINK F B 2 --ooveereveemrersesmenenenit ettt 346
12:4.2  JRZET BB --rrreoresesssormonsuommsmrsansasmranmssscrastassossasnassessesasissasasssssotsassssassssson 347
12.4.3 F B LEARHR <-oovroenecrenasmmnesastaenioirstesetsserssostasassnsissssassresessss sosasassessonssssssesassese 348
12.4.4 SR RIEIE -occcomrorreeermamreoren st st naorectn st s s s s nsspnesesssssssenssns assssns 350
1245 FZGB)HEAEH A EEAL oo 350
12.4.6 FTAFH B AR 351

12.5  [BIE coeereeeeerenin e 352
12.5.1 B FRBLAGALE oo 352
1252 A TG E TSI P IAE oo 353

12.6 S BRI -woveereesmmesesitiii s 354
12.6.1 AR S FBL -eorrermreeesnr sttt st s e 354
12.6.2 S BRBLAE B oo e 354
12.6.3 S SRB T Ao fo] T AEBY oo 355
12.6.4 S B 64 JUATBEAS overeeermmmeesee e 356
12.6.5 S FRBLFN ) -oooverremreemennee e s e 359

12,7 DT -eeveeereeremee st 363
1271 R i oo 363
12.7.2  FBEABLIL F -oveoremremesmmee e 365
12,73 ARFLIR cvorvernerrersenteneete ettt e et e e s 367
12.7.4 B EAT B AR R AT oo 372

BSRE A MATLAB BT B --vevreererrerereseses st s e 374

Al SEFHJBMETEE (General ) e 375

A2 BB JETEIREE ((COLOIS ) «erreeresreerssrrsrssnstetist ittt 375

A3 AR HEMEEE (Command WIndow ) s ssnnnes 376

A4 HGiBPR)BHEIRE (Editor/Debugger ) e 377

A5 FHEHEEE (Help) ........................................................................................... 377

A6 HYEicffdefE i E (Current FOlder ) --eeeeeeeerseemmmmmmnninniie ittt 378

A7 TAEZ=RIBHIEE (Workspace) .......................................................................... 378

A8 AFEHESETEIRE (Variable EQitor ) et 379

A9 GUIDE JBTETEE (GUIDE ) ceoereeeererrssesntainstin ettt 379

A10 EIEESIEHIRE ( Figure Copy Template ) ceeeeeenree 380

B B B O T R e e 382

Bl —JEBREAT S oo 382

B2 BB GBI oo 383



FEE MATLAB SRIZHE ($£34K)

B.3 BB oo e 384
B4  BARRIUFNZEHE orovemiorirmisnsnnninimninisissinssmsinissiessimnsiisssississssstesesssssesssssssasssssans 385
B.5 BB HTH Fourier AR . oerreerssnisestecsistsiivissessnsssisinississssiisiss ssssisnssssssassessoncass 386
B.6  FEASHRFEFIGERERERAE - veoveeveeerrememe sttt 387
- e 388
B.8  FEFEBRZEIL -oovooveerrereeeme e 389
B.9 BRI --oeoooeeereeermememitiin 390
B.10 B BEERRII - ooeoverreavesesmmsmsiasesiiaisniitisemiosisnssisssessssiosestssssssnens sassssssessassaes 391
T I 0 (2 T T TR 392
B.12 TR e 393
B.13  EFEAIHE -eeocveeeeremrereenite it 393
B.14 JEBREIIE «-cvsvessescssemsissnnsnssninssisssnssosisssspsasassosstsssmsassnssssnasssssassssssssssonsssssssssessssssusssnss 394
B.15  SHERR] oo e 396
B.16  FHEFNZZIFITR -ooveeerememmemrnrenenen st 397
B.17 EERRIFLTT reererereereremtorense st s 398
B.18 UM A H BRI e ovoeree oo 399
B.19  SEFFERPREI --ooververereoreertsime st 400
B20 BB T EEE oo 400
B.21  GEiF T LR cooveereeereeere e 402
B.22 AL T LR -ooeeerereemeest e 405
B.23 EIFTRRMRLE (ODE ) eerererermressese s 406
MR C  Simulink FEZEEEFAREBRBILITLR ---vo-veeveeererrsmemerssss s 407
BRI TLRR +vovvevvemeereemerse oo 411



