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1.1  MATLAB的操作界面 

MATLAB(Matrix Laboratory) 是一个功能强大的优秀数学软件； 

也称科学技术计算语言（The Language of Technical Computing）。 

 

 

 

 

操作界面
四个窗口 
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1.2 指令窗口的功能 

运算提示符：     >> 

计算器功能：     >>2*(300-2*i)^2+1/sqrt(5+2*i) 

变量赋值：       >>A=52.738，a=3.2477e-2 

                              (a=3.2477x10^(-2)) 

对赋值变量运算： >>B=A+a 

定义符号变量 ：  >>syms  a  b  c  x  

进行符号运算：   >>f=a*x^2+b*x+c 

                 >>solve(f) 

执行指令：       >>clc, clear，clear all，clf 

执行程序：       >>open，load，save 

运行帮助程序：   >>help，lookfor 
                  



变量命名规则 

1、变量名区分大小写 

 

2、变量名以英文字母开始，第一个字母后可以使用字母、
数字、下划线，但不能使用空格和标点符号 

 

3、变量名长度不得超过31位，超出的部分将被忽略 

 

4、某些常量也可以作为变量使用，如i在MATLAB中表示虚
数单位，但也可以作为变量使用 



专 用 变 量  

Pi              圆周率 

eps            浮点数的相对误差   2.2204e-016 

Inf            大于10^{308}的数据 

                 如输入10^{1024}          或  5/0 

NaN          不定值如   0/0 

Realmin   最小正实数 

                 如2.2251e-308 

Realmax  最大正实数 

                 如1.7977e+308 



例：以x表示从0到5间隔为0.5的所有数，计算        
sin x， sin 4x， 并画出图形。          

>> x=0:0.1:6;                  %建立矢量X 

>> A=[x; 4*x];            %建立两行的矩阵A 

>> B=sin(A);            %计算A的正弦函数值 

>> plot(x,B(1,:),x,B(2,:)) %画两条正弦曲线 

 

 



plot用法 

plot(x1,y1,x2,y2,...)    画多条曲线 

plot(x,y,'color  style  marker')  指定颜色,线型,标志 

颜色: 青 c,  洋红 m,  黄y,  红r,  绿 g,  蓝 b,  白 w,  黑 k 

线型:实线-, 短划线- -, 点线:, 点划线-. 

标志:点.,    加号 +,    圆圈o,    星号 *,    叉号x， 

         四方形s,   钻石形d,    五角形p,   六角形h, 

          三角形（向上v,  向下^, 向左<,   向右>） 

 

>> plot(x,B(1,:),'r:+')| 

是画一条红色的点状曲线, 数据点用+号标志 



1.3 数据存储与10种显示方式 

数据运算与存储的格式都是16位十进制数，范围在10^{-322}-
10^{308} 。 

short(默认)  3位整数4位小数的定点数，超出范围用short e显示 

Long       2位整数14位小数的定点数，超出范围则用long e显示 

short e    5个数字的浮点数,其中1位整数4位小数 

long e     16个数字的浮点数,其中1位整数14位小数 

short g    显示5个数字,自动选择定点数或浮点数 

long g     显示15个数字,自动选择定点数或浮点数 

hex        16位十六进制数 

Bank       银行用两位小数的定点数 

 +         显示数字的符号是正、负或零 

rational   分数近似  



例1 数字234.7896和45.6985678945128 
    在不同格式下的显示结果 

 

                   234.7896                                         45.6985678945128   

 

short          234.7896                                         45.6986   

long           2.347896000000000e+002             45.69856789451280   

short e        2.3479e+002                                   4.5699e+001    

long e        2.347896000000000e+002              4.569856789451280e+001    

short g       234.79                                              45.699   

long g        234.7896                                          45.6985678945128   

 

编程时 format long; 



例2 两种显示格式short和long的对比 
     及计算误差产生 

 

程序如下                                           运行结果是 

format long; 

A=0;                                                    

for k=1:300,  A=A+1/3;  end 

A                                          A =  99.99999999999966 

for k=1:300,  A=A-1/3;  end 

A                                          A =  -6.994405055138486e-015 

B=sqrt(A)                            B =  0 +8.363255977870393e-008i 

 



 

 

                      谢谢! 



2.1 数据变量的类型与运算 

• 标量scalar:    单个数据 

• 矢量vector:     一组或一列数据,A(1) 

• 矩阵matrix:     mxn的二维数据,B(m,n) 

• 列阵array:     k维数据,M(l,m,n..) 

• 数据网格meshgrid：也是列阵，画图专用 

• 基元列阵cell array: 多种格式的数据列阵 

• 结构列阵struvture array：  有域名的多      
格式数据列阵，用来设置解方程条件 



2.2 矩阵的输入与标识 

                  



2.3 矩阵的运算 



2.4 编 程 

程序编辑器：编写，存取，路径 

程序文件： 

   分两类 

 

 

流程控制 

1.   for  ….end循环结构 

2.  while……end循环结构 

3.  if  ….else……end分支结构 

4. switch….case…..otherwise……end分支结构 

 



2.5 作图功能演示 



二维曲线作图指令 



• clc;clear; 

• x=linspace(0,2*pi,30); y=sin(x); z=cos(x); 

• u=2*sin(x).*cos(x); v=sin(x)./cos(x); 

• subplot(2,2,1),plot(x,y),axis([0 2*pi -1 

1]),title('sin(x)') 

• subplot(2,2,2),plot(x,z),axis([0 2*pi -1 

1]),title('cos(x)') 

• subplot(2,2,3),plot(x,u),axis([0 2*pi -1 

1]),title('2sin(x)cos(x)') 

• subplot(2,2,4),plot(x,v),axis([0 2*pi -20 

20]),title('sin(x)/cos(x)') 

 

 



• u=2.6:0.001:4; 

• x=0.6; 

• for j=1:150, 

• x=u.*(x-x.^2); 

• end 

• for i=1:100 

• x=u.*(x-x.^2); 

• plot(u,x,'r.') 

• hold on; 

• end 

 

 

例2 Logistic模型 



• clc;clear; 

• E = linspace(0,1,40000);  

• Ex = 0.6;r = 10^(-2);V = 1;sumG = 0; 

• for k = 1:30000 

• sumG = sumG + 1./(E - 1/k + 1i*r); 

• end 

• Gxx = imag(1./((E - Ex + 1i*r)-V^2.*sumG)); 

• plot(E, Gxx) 

• clc;clear; 

• Ex = 0.6;r = 10^(-2);V = 1;A = zeros(1,10000);E1 = zeros(1,10000); 

• for h = 1:10000 

• E = 1*(h-1)/9999;sumG = 0; 

• for k = 1:30000 

• sumG = sumG + 1/(E - 1/k + 1i*r); 

• end 

• Gxx = imag(1/((E - Ex + 1i*r)-V^2*sumG));A(1,h) = Gxx;E1(1,h) = E; 

• end 

• plot(E1, A) 

例3 两种编程方法的比较 



三维曲线作图指令 

空间曲线：三维参数方程（plot3（x，y，z）） 

旋转体：专用指令如sphere；cylinder；ellipsoid 

空间曲面：用数据网格处理数据，用指令作图 



三维空间曲面作图步骤和作图指令 



subplot(1,3,1), 

t=0:0.01:15;x=sin(t);y=cos(t);z=t; 

plot3(x,y,z,'-.') 

view(-60,18) 

subplot(1,3,2), 

sphere(40) 

subplot(1,3,3) 

a = -5:0.5:5;b = -9:0.5:9; 

[X,Y] = meshgrid(a,b); 

Z = sqrt(X.^2+Y.^2); 

mesh(X,Y,Z) 

例 空间曲线、旋转体和空间曲面 
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3.1 数据处理 

1、插值，拟合，曲线拟合工具箱 

2、求方程零点 

3、FFT 

 （DFT——离散傅里叶变换 
   FFT——快速傅里叶变换 
   FFT是DFT的快速算法 
   指令：fft，ifft，fft2，ifft2，fftn， 

   ifftn） 

 



插 值 

已知数据点，求对应的函数，常用方法 

           插值——函数通过数据点 

           拟合——要求函数偏离数据的误差最小 

多项式插值法，方法有拉格朗日插值多项式，牛顿插值多项式，
埃尔米特插值多项式。 

分段插值 

样条插值 

 

 



插 值 举 例 



拟 合 

输入指令cftool 



求方程零点 

solve 主要解决多项式求根 
对于非线性方程数值求解，采用 
fzero函数，可以用来求单变量非线性方程的根。 
调用格式为：x=fzero('fname',x0,tol,trace)   
其中x0为搜索的起点，一个函数可能有多个根， 
但fzero函数只给出离x0最近的那个根。 
fsolve函数，可以用来求非线性方程组的根。 
调用格式为：X=fsolve('fun',X0,option) 
其中X0是求根过程的初值，option为最优化工具 
箱的选项设定。 
 
  



求方程零点举例1 

 

myfun_qiugen.m 

function q=myfun_qiugen(p)  

x=p(1);  

y=p(2);  

z=p(3); 

q(1)=2*cos(x)+sqrt(y)-log(z)-7;  

q(2)=2^x+2*y-8*z+1;  

q(3)=x+y-cosh(z); 

 

myfun_qiugen_call.m 

x=fsolve('myfun_qiugen',[0.5+0.5i,0.5+0.5i,0.5+0.5i]) 

 

运行结果：x =  -0.0145 + 1.6010i   1.0567 - 1.7481i   0.4442 - 0.3262i 



求方程零点举例2求f(x)=x-10x+2=0在x0=0.5附近的根 

 

funx.m 

function fx=funx(x) 

fx=x-10*x+2; 

 

funx_call.m 

z=fzero('funx',0.5) 

 

运行结果：z =    0.2222 

 

另一种编程方法：funx=inline('x-10*x+2');z=fzero(funx,0.5) 

 

inline用来定义内联函数，可以直接定义函数的表达式，不需要使用函数 

的m文件（即 function 输出变量 = 函数名（输入变量）） 
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3.2 数值积分与微分 

1、符号运算工具箱（该工具箱不是基于矩阵
的数值分析，而是使用字符串来进行符号分析
与运算。功能主要包括：符号表达式的运算，
符号表达式的复合、化简，符号矩阵的运算，
符号微积分、符号函数画图，符号代数方程求
解，符号微分方程求解等。） 

 

2、数值微分的算法 

3、数值积分的算法 



符号运算工具箱举例 

 

 

 

 

 

 

int是计算积分的，主要求解不定积分 

 

S1 = '6*x^3-4*x^2+b*x-5'; S2 = 'sin(a)'; S3 = 
'sqrt(x)';  

int(S1), int(S2), int(S3) 



数值微分的算法 



数值积分的算法 



指令（分矩阵指令和函数指令） 

差分diff 

梯度gradient 

梯形积分trapz 

累计梯形积分cumtrapz 

 

函数积分quad， quadl 

函数二重积分dblquad 

函数三重积分triplequad 

 

  



矩阵指令举例 

diff的使用 

Y = diff(X)，如果输入一个长度为n的一维向量，则该函数将会返回长度 

为n-1的向量，向量的值是原向量相邻元素的差[X(2)-X(1) X(3)-X(2) ... X(n)-
X(n-1)] 

输入x = [-8 6 7 4 9 5]; y = diff(x) 

得到y =    14     1    -3     5    -4 

如果输入一个m*n的矩阵，则按行实施，结果是(m-1)*n的矩阵，就是用 

下一行减去上一行 

输入X=magic(4),  Y = diff(X) 

得到 



矩阵指令举例 

diff的使用 

x=0:0.1:1; 

f=@(x)1+2*x-3*x.^2+4*x.^3-5*x.^4+6*x.^5; 

(f=inline('1+2*x-3*x.^2+4*x.^3-5*x.^4+6*x.^5');) 

y=f(x); 

d=diff(y)/0.1; 

n=length(x); 

plot(x(1:n-1),d,'r-.'); 

hold on; 

 



函数指令举例 

quad的使用 

q = quad(fun,a,b)，对fun函数在a、b之间求定积分，积分精度
缺省值为1e-6 

 

输入F = @(x)1./(x.^3-2*x-5); quad(F,0,2) 

或者F =inline('1./(x.^3-2*x-5)'); quad(F,0,2) 

得到ans =   -0.4605 
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3.3 解常微分方程 

龙格——库塔法解 

 



ODE指令汇总 

  在求解常微分方程数值解方面，MATLAB具有丰富的函数，统 

称为solver 



指令用法说明 

一般调用格式为 

 

 

 

 

 

另外，要编写函数文件 odefun.m 

 

还要设定求解条件 

 



ODE指令编程举例1 

求解一阶常微分方程 

 

例y'=(y+3t)/t^2 ,y(1)=-2,1<t<4 

 

odefun=@(t,y) (y+3*t)/t^2; %定义函数 

tspan=[1 4]; %求解区间 

y0=-2; %初值 

[t,y]=ode45(odefun,tspan,y0);plot(t,y) %作图  



ODE指令编程举例2 

求解一阶常微分方程组 

例y1'=y2y3, y2'=-y1y3, y3'=0.51y1y2,  

y1(0)=0, y2(0)=1, y3(0)=1, 0<t<12 

编写rigid.m 

function dot = rigid(t, y) 

dot = zeros(3,1); 

dot(1) = y(2)*y(3);dot(2) = -y(1)*y(3); 

dot(3) = -0.51*y(1)*y(2); 

编写ex1204.m 

[T,Y] = ode45(@rigid,[0 12],[0 1 1]); 

plot(T,Y(:,1),'-',T,Y(:,2),'-.',T,Y(:,3),'.') 



ODE指令编程举例3 

求解高阶常微分方程 

    关键是将高阶转为一阶，F(y,y',y''...y(n-1),t)=0用变量
替换，y1=y,y2=y'...，注意odefun方程定义为列向量，
dy=[y(1),y(2)....] 

 

编写yjs.m 

function dy = yjs(t, y) 

dy = zeros(2,1);dy(1) =y(2);dy(2) =4; 

编写ex_yjs.m 

[T,Y] = ode45(@yjs,[0 12],[1 2]); 

plot(T,Y(:,1),'-',T,Y(:,2),'-.') 
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3.4 解偏微分方程 

 

 

 

 

 

定解条件：初始条件与边界条件 

 



偏微分方程求解工具 

pdetool 

 

 

 

 

 



偏微分方程求解方法 

 

 

 

 

 

 



偏微分方程求解举例 

 

 

 

 

 

 



偏微分方程求解举例 

clear;clc; 

x=0:20;a2=10;r=a2*0.02;u=zeros(21,101); 

u(10:11,1)=1;%存放初始条件 

for j=1:100 

    u(2:20,j+1)=(1-
2*r)*u(2:20,j)+r*(u(1:19,j)+u(3:21,j)); 

 plot(u(:,j));axis([0 21 0 1]);pause(0.1) 

end 

surf(u) 
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