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前  言

MATLAB 作为一个面向科学与工程的计算软件， 具有编程简单、 数据可视化、 可操作性

强等特点， 其语言是一种高效的以矩阵运算为基础的交互式程序语言。 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功能集成在一个视窗环境

中， 为科学研究、 工程设计以及有效数值计算等众多科学领域提供了一种较为全面的解决方

案， 深受各行各业的青睐。 尤其在大学校园里， 它不仅作为本科生和研究生进行数值计算、
图形图像处理及相关领域研究的辅助工具， 也成为高校教师的教学和科研的重要工具。 本书

围绕 MATLAB 在不同学科及研究领域的应用， 结合典型例题及丰富的图形实例进行讲解，
是一本全新的 MATLAB 应用图书。

本书主要面向具备高等数学、 线性代数、 电路理论、 控制系统、 信号与系统、 电磁场等

课程基础的各电类专业的学生， 不同专业的学生可选学相应部分的内容， 也可选择感兴趣的

部分作为扩充知识。 本书分为基础篇、 应用篇和实验篇 3 个部分。 第 1 ～ 4 章为基础篇， 主

要讲述 MATLAB 的基础知识、 基本运算、 图形表示以及 Simulink 仿真模块； 第 5 ～ 9 章为应

用篇， 涵盖了 MATLAB 在高等数学、 电路、 控制系统、 信号与系统和数字信号处理中的应

用； 第 10 章为实验篇， 几乎涵盖了各章的知识点， 有相应的程序和仿真结果供学习者参考。
本书最显著的特点是例题丰富、 新颖、 涉及的知识面广， 这有助于学习者理解、 掌握和巩固

基础知识。 每章后面还配有相应的练习题， 可以有针对性地帮助学习者巩固所学内容。 本书

的内容结构具有两大特点———覆盖面广、 实用性强。 因此， 本书可以作为高等院校相关课程

的教材， 有助于学生掌握本专业的相关知识和设计工作。
本书的主编和副主编均从事 MATLAB 课程教学和设计多年， 有丰富的实践经验。 其中，

山东交通学院的刘美丽老师负责统筹和规划， 并编写了第 4、 6、 7、 8 章， 渠秋会老师负责

编写第 1、 2、 9、 10 章， 付晨老师负责编写第 3 章， 宋晓娟老师负责编写第 5 章。 诚挚地感

谢齐建超老师的多方面帮助。
编者参阅了大量的论文、 专著， 基本都列入参考文献中， 如有遗漏深表歉意! 在此向所

有的作者们表示真诚的谢意!
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第 1 章

MATLAB 概述

MATLAB 是一款功能十分强大的软件， 其语言是一种以矩阵运算为基础的交互式程序语

言。 随着 MATLAB 的应用范围进一步拓展， MATLAB 以超群的风格与性能风靡全世界， 成

功地应用于各个工程学科的研究领域。 本章主要介绍 MATLAB 的发展和特点， 以及 MAT-
LAB 的安装和工作环境等。

1. 1 MATLAB 简介

MATLAB 是由美国 Math Works 公司于 1984 年正式推出的计算机软件， MATLAB 源于

“Matrix Laboratory” 一词， 即 “矩阵实验室”， 其最初专门用于矩阵数值计算。 与 Basic、
Fortran 以及 C 语言相比较， MATLAB 语言的语法规则更简单， 编程的逻辑更贴近人的思维

方式， 用 MATLAB 写程序有如在便笺上列公式和求解， 因而 MATLAB 语言被称为 “科学便

笺式的科学计算语言”。 MATLAB 除了能进行常用的矩阵代数运算外， 还提供了非常广泛和

灵活的处理数据集的数组运算功能， 而且具有数据可视化功能。
经过多年的发展与不断完善， MATLAB 现已成为国际公认的最优秀的科学计算与数学应

用软件之一， 其内容涉及高等数学、 电路、 控制系统、 信号与系统、 数字信号处理等方面。

1. 1. 1 MATLAB 的发展

1984 年， Cleve Moler 和 John Little 成立了 Math Works 公司， 发行了 MATLAB 1. 0 版本

(DOS 版本 1. 0)， 正式把 MATLAB 推向市场。 经过几年的发展和不断完善， MATLAB 逐步

发展成为集数值处理、 图像处理、 符号计算、 文字处理、 数学建模、 实时控制、 动态仿真和

信号处理为一体的数学应用软件。 1992 年， MATLAB 4. 0 版本被发行。 1994 年， MATLAB
4. 2c 版本扩充了 MATLAB 4. 0 版本的功能， 在图形界面设计方面提供了新的方法。 1996 年，
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MATLAB 5. 0 版本被推出， 允许更多的数据结构， 如单元数据、 多维矩阵、 对象与类等，
MATLAB 语言也成为一种更方便编程的语言。 1999 年， Math Works 公司推出 MATLAB 5. 3
版本， 该版本在很多方面进一步改进了 MATLAB 语言的功能。 2000 年 10 月底， Math Works
公司推出了全新的 MATLAB 6. 0 版本， 在核心数值算法、 界面设计、 外部接口、 应用桌面

等诸多方面有了极大的改进。 接下来的版本在继承和发展其原有的数值计算和图形可视能力

的同时， 推出了 Simulink， 打通了 MATLAB 进行实时数据分析、 处理和硬件开发的道路。
2004 年 7 月， Math Works 公司推出了 MATLAB 7. 0 版本， 使该软件发展到一个新的阶

段， 其中集成了 MATLAB 7. 0 编译器、 Simulink 6. 0 图形仿真器及很多工具箱， 在编程环境、
代码效率、 数据可视化、 文件 I / O 等方面都进行了全面的升级。 R2012 版本的 MATLAB 与

Office 2010 风格相同。
现在的 MATLAB 语言已经演变成为一种具有广泛应用前景的全新的计算机高级编程语

言， MATLAB 的功能也越来越强大， 会不断根据科研需求提出新的解决方法。

1. 1. 2 MATLAB 的特点

1. 编程效率高

MATLAB 是以解释的方式工作的， 输入算式立即得到结果， 无须编译， 即它对每条语句

解释后立即执行， 若有错误也立即作出反应， 便于编程者修改。 MATLAB 还提供了丰富的基

本库函数， 编写程序时可以直接调用， 大大减少了编程和调试的工作量。

2. 变量及运算符号具有 “多功能性”
MATLAB 中每个变量代表一个矩阵， 它可以有 n × m 个元素。 矩阵的行数、 列数无须定

义， 若要输入一个矩阵， 在用其他语言编程时必须定义矩阵的阶数， 而用 MATLAB 语言则

不必有阶数定义语句， 输入数据的列数就决定了它的阶数。 MATLAB 中所有的运算， 包括

加、 减、 乘、 除、 函数运算都对矩阵和复数有效。

3. 界面使用方便

MATLAB 把编辑、 编译、 连接、 执行、 调试等多个步骤融为一体， 具有良好的交互功

能。 MATLAB 程序编写过程与人进行科学计算的思路和书写方式相近， 其语法贴近人的思维

方式， 程序易读易写， 方便科技人员交流。

4. 具有强大而简易的作图功能

MATLAB 能根据输入数据自动确定坐标绘图， 也能绘制多种坐标 (极坐标、 对数坐标

等) 图， 还能绘制三维坐标中的曲线和曲面， 设置不同的颜色、 线型、 视角等。 如果数据

齐全， 通常只需一条命令即可出图。

5. 智能化程度高

MATLAB 在作图时能够自动选择最佳坐标， 在进行数值积分时自动按精度选择步长， 在

程序调试时能自动检测错误并能提示程序错误。 其智能化程度高， 大大方便了用户， 提高了

效率。

6. 功能丰富， 可扩展性强

MATLAB 包括基本部分和专业扩展部分。 基本部分包括矩阵的运算、 代数和超越方程的求
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解、 数据处理、 傅里叶变换和数值积分等。 扩展部分称为工具箱， 用于解决某一方面的专门问

题， 或提供解决实际某一问题的新算法。 MATLAB 现在已经有控制系统、 信号处理、 图像处

理、 系统辨识、 模糊集合、 神经元网络、 小波分析等十余个工具箱， 并且还在继续发展中。

7. 语法简单， 内涵丰富

与其他高级语言相比较， MATLAB 语言的语法更加简单。 MATLAB 语言最基本的语句结

构是赋值语句， 其一般形式为

变量名列表 = 表达式

其中， 等号左边的变量名列表为 MATLAB 语言的语句返回值， 等号右边是表达式的定义，
可以是 MATLAB 语言允许的矩阵运算， 也可以是 MATLAB 语言的函数调用。

1. 2 MATLAB 的启动与退出

1. 2. 1 启动

启动 MATLAB R2016b。 MATLAB R2016b 的主界面如图 1 - 2 - 1 所示， 它表示 MATLAB
系统已建立， 用户可与 MATLAB 系统进行交互操作。

图 1 - 2 - 1 MATLAB R2016b 的主界面

1. 2. 2 退出

完成 MATLAB 系统操作后， 单击主界面菜单项 “File” 中的 “Exit” 按钮或者按快捷键
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“Ctrl + Q” 即可退出， 也可在命令窗口中输入 “quit”， 按 Enter 键退出。

1. 3 MATLAB 的工作环境

通常情况下， MATLAB 的工作环境主要由界面布局、 命令窗口 ( Command Window)、
工作空间窗口 (Workspace)、 历史命令窗口 (Command History) 和图形窗口 (Figure) 等组

成。 本节简单介绍这些窗口的使用方法。

1. 3. 1 界面布局

MATLAB R2016b 的操作界面与 Windows 的窗口界面类似， 有工具栏和菜单项 “ File”
“Edit” “Debug” “Desktop” “Window” 和 “Help” 等可以选择。

默认打开的窗口包括命令窗口、 历史命令窗口、 工作空间窗口和当前路径窗口

(Current Directory)。 此外， 还有编译窗口 ( Editor)、 图形窗口和帮助窗口 ( Help) 等其他

种类的窗口。

1. 3. 2 命令窗口

在默认设置下， MATLAB R2016b 操作界面的右侧窗口即命令窗口。 该窗口自动显示于

MATLAB 的操作界面中， 如果用户想调出命令窗口， 可以单击命令窗口右上角的箭头图标

“ ”， 则单独弹出命令窗口； 如果用户想要再把命令窗口放回界面， 则单击右上角的箭头

图标 “ ” 就会恢复系统默认位置。
命令窗口是和 MATLAB 编译器连接的主要窗口。 “ ＞＞ ” 为运算提示符， 表示 MATLAB

处于准备状态。 MATLAB 具有良好的交互性， 当在提示符后输入一段正确的表达式时， 只需

按 Enter 键， 命令窗口中就会直接显示运算结果。
例如， 计算一个圆的体积， 假设圆的半径为 10， 那么只需在命令窗口中输入如下式：
＞＞area =pi*10^2

按 Enter 键出现如下结果：
area =
 314．1593
＞＞

同时 MATLAB 的提示符 “ ＞＞ ” 不会消失， 这表明 MATLAB 继续处于准备状态。

1. 3. 3 工作空间窗口

在默认设置下， 工作空间窗口 (如图 1 - 3 - 1 所示) 自动显示于 MATLAB 操作界面中，
用户也可以选择 “Desktop” / “Workspace” 命令调出或隐藏该窗口。
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图 1 - 3 - 1 工作空间窗口

工作空间窗口是 MATLAB 的重要组成部分， 例如表达式 “x = 10” 产生了一个名为 x 的

变量， 而且这个变量 x 被赋予 10 的值， 这个值被存储在计算机的内存中。 工作空间窗口用

来显示当前计算机内存中 MATLAB 变量的名称、 数学结构、 该变量的字节数及其类型， 在

MATLAB 中不同的变量类型对应不同的变量名图标。

1. 3. 4 历史命令窗口

在默认设置下， 历史命令窗口 (如图 1 - 3 - 2 所示) 自动显示于 MATLAB 操作界面中，
用户也可以选择 “Desktop” / “Command History” 命令调出或隐藏该窗口。

历史命令窗口显示用户在命令窗口中所输入的每条命令的历史记录， 并标明使用时间， 这

样可以方便用户查询。 如果用户想再次执行某条已执行过的命令， 只需在历史命令窗口中双击

该命令； 如果用户需要从历史命令窗口中删除一条或多条命令， 只需选中这些命令， 并单击鼠

标右键， 在弹出的快捷菜单中选择 “Delete Selction” 命令。

图 1 - 3 - 2 历史命令窗口

1. 3. 5 图形窗口

MATLAB 语言的绘图函数和工具将所绘制的图形在图形窗口中显示， 该窗口与 MATLAB
的主窗口分离。 图形窗口主要用于显示用户所绘制的图形。 通常只要执行了任意一种绘图命
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