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出版说明 

 
近年来，我国的高等教育特别是计算机学科教育，进行了一系列大的调整和改革，亟

需一批门类齐全、具有国际先进水平的计算机经典教材，以适应我国当前计算机科学的教

学需要。通过使用国外优秀的计算机科学经典教材，可以了解并吸收国际先进的教学思想

和教学方法，使我国的计算机科学教育能够跟上国际计算机教育发展的步伐，从而培养出

更多具有国际水准的计算机专业人才，增强我国计算机产业的核心竞争力。为此，我们从

国外多家知名的出版机构 Pearson、McGraw-Hill、John Wiley & Sons、Springer、Cengage 
Learning 等精选、引进了这套“国外计算机科学经典教材”。 

作为世界级的图书出版机构，Pearson、McGraw-Hill、John Wiley & Sons、Springer、
Cengage Learning 通过与世界级的计算机教育大师携手，每年都为全球的计算机高等教育奉

献大量的优秀教材。清华大学出版社和这些世界知名的出版机构长期保持着紧密友好的合

作关系，这次引进的“国外计算机科学经典教材”便全是出自上述这些出版机构。同时，

为了组织该套教材的出版，我们在国内聘请了一批知名的专家和教授，成立了专门的教材

编审委员会。 
教材编审委员会的运作从教材的选题阶段即开始启动，各位委员根据国内外高等院校

计算机科学及相关专业的现有课程体系，并结合各个专业的培养方向，从上述这些出版机

构出版的计算机系列教材中精心挑选针对性强的题材，以保证该套教材的优秀性和领先性，

避免出现“低质重复引进”或“高质消化不良”的现象。 
为了保证出版质量，我们为该套教材配备了一批经验丰富的编辑、排版、校对人员，

制定了更加严格的出版流程。本套教材的译者，全部由对应专业的高校教师或拥有相关经

验的 IT 专家担任。每本教材的责编在翻译伊始，就定期不间断地与该书的译者进行交流与

反馈。为了尽可能地保留与发扬教材原著的精华，在经过翻译、排版和传统的三审三校之

后，我们还请编审委员或相关的专家教授对文稿进行审读，以最大程度地弥补和修正在前

面一系列加工过程中对教材造成的误差和瑕疵。 
由于时间紧迫和受全体制作人员自身能力所限，该套教材在出版过程中很可能还存在

一些遗憾，欢迎广大师生来电来信批评指正。同时，也欢迎读者朋友积极向我们推荐各类

优秀的国外计算机教材，共同为我国高等院校计算机教育事业贡献力量。 
 
 

清华大学出版社 
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MATLAB是由美国MathWorks公司推出的一款数学类科技应用软件，其名称MATLAB

是 Matrix Laboratory 的缩写，主要是因为它的一大特性就是以矩阵为基本数据单位，可以

高效地完成各种矩阵运算。此外，其编程语言的语法和表达式与数学、工程中常用的形式

十分相似，所以使用 MATLAB 来计算各种科技和工程问题要比用 C 之类的语言快捷直观

得多。MATLAB 集诸多强大功能于一体，其所附带的工具箱支持 30 多个领域的计算、仿

真等应用，涵盖工程计算、控制设计、信号处理、图像处理、信号检测、金融建模设计与

分析等多个领域。可以说，MATLAB 是科技工作者攀登科学高峰的必备工具。 
《MATLAB 原理与应用——工程问题求解与科学计算》是一本经典的 MATLAB 入门

书籍，目前已经是第 5 版。本书整体风格通俗易懂，假定读者是初学者，甚至可以没有任

何计算机编程经验。整体内容分为两部分：基础知识和实践应用。第Ⅰ部分主要介绍

MATLAB 的基本语法和编程规范，第Ⅱ部分通过一些具体问题的求解过程来展示利用

MATLAB 解决科学和工程问题的方法。本书非常重视动手能力的培养，提供大量的实例和

习题，鼓励读者在实践的过程中发现问题和加深理解。 
在本书的翻译过程中，清华大学出版社的编辑们给予了译者很大的帮助和鼓励，在这

里首先要感谢他们的辛勤工作。此外，周英姿、靳晓辉、任远、谭方青、李荣生等人也参

与了本书部分内容的翻译工作，在此也对他们表示感谢。限于水平和时间原因，书中难免

有误漏之处，敬请读者批评指正。 
 

 
译  者     

 

译 者 序



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
感谢 Mary、Clara 和 Zash 的支持，并将《MATLAB 原理与应用(第 5 版)——工程问题

求解与科学计算》献给他们。 
 

Daniel T. Valentine 
 

致 谢 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

撰写《MATLAB 原理与应用(第 5 版)——工程问题求解与科学计算》的主要目的是为

了跟上 MATLAB 的升级进度(最新版本是 R2012b)。与之前的版本一样，这一版也是将

MATLAB 作为解决问题的工具介绍给没有计算机编程经验的科学家、工程师以及相关领域

的学生们。 
为了与已故的作者 Brian D. Hahn 在之前版本中的目标保持一致，本书的第 5 版采用一

种通俗的指南风格来实现“自学”的学习方法，读者将在使用 MATLAB 做实验的过程中

掌握它的工作原理。本书假设读者在解决技术问题时从未使用过该工具。 
MATLAB 是 Matrix Laboratory 的缩写，它是基于矩阵的概念来实现的。由于读者可能

对矩阵并不熟悉，我们将根据上下文的需要逐步介绍矩阵的概念和结构。本书的主要读者

是科学家和工程师，因此书中的示例(尤其是第Ⅱ部分)都需要一些大学一年级的数学知识。

但是，这些示例都是独立的，读者可以选择性地阅读，并不会影响读者编程技能的提升。

可以通过两种不同的模式来使用 MATLAB。一种是在迫切需要得到即时的结果时，可以在

Command Window 中立即执行语句(或语句组)。另一种是在不那么迫切的情况下，可以利

用脚本文件的方式来提供传统的编程方式。读者可以通过如下方法对两种模式善加利用：

鼓励在前一种模式中使用剪切和粘贴的方式，以充分利用 Windows 操作系统中的交互环

境；后者通过结构规划来强调编程原则和算法开发。 
虽然本书的内容涵盖 MATLAB 的大部分基本(基础)特性，但它既不是一本完备的书

籍，也不是一本系统的参考工具书。因为这和它通俗的风格不统一。例如，我们在开始介

绍 for 和 if 结构的时候，和很多其他书本不同，并不总是使用它们的通用格式，而是在适

当的地方自然而然地引入。即便如此，我们仍对 for 和 if 结构进行了透彻而全面的介绍，

而不像其他书本只对其进行粗略介绍。如果读者想了解，可以在附录中找到实用的语法和

函数快速索引。如下列表包含本书第 5 版的其他重点内容： 
● 对于粗心的初学者可能碰到的很多陷阱给出警告。 
● 给出大量来自科学技术(仿真、种群建模和数值方法)、商业和日常生活的示例。 
● 强调编程风格的重要性，以生成清晰、可读性强的代码。 
● 全面的章节总结。 
● 丰富的章节练习(我们在附录中给出了很多练习的答案和解法)。 

前 言 
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本书应该和 MATLAB 软件结合使用。所以读者需要先安装该软件，完成书中的练习，

从而理解 MATLAB 是如何完成任务的。任何工具都只能通过动手练习的方法来学习。计

算工具尤其如此，因为它们只有在接收到的命令和相应的数据正确且精确时，才能输出正

确的答案。 
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第Ⅰ部分主要涉及MATLAB 和科技计算中读者所需要掌握的基

础知识。因为这本书是一本指南，所以作者鼓励大家在阅读本书时，

广泛地使用 MATLAB 中的各种功能。 
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本章目标： 

● 学会在 Command Window (指令窗口)中使用一些简单的 MATLAB 命令 
● 介绍 MATLAB 的各种操作桌面和编辑特性 
● 学习 MATLAB R2012b Desktop(操作桌面)的一些新特性 
● 学会在编辑器中编写并运行脚本 
● 学习一些与标签相关联的新特性(特别是 PUBLISH 和 APPS) 

MATLAB 是一个强大的处理科学和工程计算问题的科技计算系统。名称 MATLAB 是

Matrix Laboratory (矩阵实验室)的缩写，这是因为设计者的目的是为了极大地简化矩阵计算。

矩阵是按 m 行、n 列排列的数字阵列。下面这个 m×n=2×3 的阵列就是一个例子： 

1 3 5
A

2 4 6
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

借由表示元素位置的行和列的索引号，我们可以摘选出矩阵中的任何元素。本例中的

元素可以摘选如下：A(1,1)=1、A(1,2)=3、A(1,3)=5、A(2,1)=2、A(2,2)=4、A(2,3)=6。第一

个索引是指从上至下计数的行号，第二个索引是指从左至右计数的列号。这是 MATLAB
中定位阵列信息的习惯用法。计算机擅长快速地进行大量计算，因此对于以阵列或矩阵的

形式排列的大型数据集来说，其运算非常有效。 
本书假设你以前从未使用计算机做过这类由 MATLAB 处理的科学计算，但是能够熟

练操作计算机键盘，并了解你所使用的操作系统(例如 Windows、UNIX 或 MAC-OS)。除

此之外，你唯一需要掌握的和计算机相关的技能就是一些非常基础的文本编辑。 
MATLAB 有许多令人喜爱的特性，其中之一就是可以在使用过程中和它交互(这也是它

有别于许多其他计算机编程系统的重要特征，例如 C++和 Java)。这意味着在 MATLAB 特殊

的提示符后输入某些命令，就会立即得到结果。我们既可以用这种方式来解决非常简单的问

题，比如求平方根，也可以解决非常复杂的问题，比如求解微分方程组。对于许多科学技术

问题，你只要输入一个或两个命令—MATLAB 就会为你做大部分的工作。 
要学会应用 MATLAB，有如下三个基本要求： 

第         章  1 
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● 必须掌握编写 MATLAB 语句和使用 MATLAB 工具的准确规则。 
● 必须了解与所要解决问题相关的数学知识。 
● 必须制定合理的作战计划——算法—— 来解决特定的问题。 
本章主要致力于第一个要求：学习一些基本的 MATLAB 规则。计算机编程是一门精

确的科学(也有人说是一门艺术)；你必须严格地以正确的方式输入语句。在计算机程序员

之间有一种说法：错进，错出。意思是如果你给 MATLAB 提供错误的指令，就将得到错

误的结果。 
随着经验的积累，你将能够设计、开发和实现计算及图形工具来解决相对复杂的科学和

工程问题。你还能调整 MATLAB 的外观，修改与之交互的方式，开发一个你自己的工具箱，

帮助你解决感兴趣的问题。换句话说，你可以根据经验定制 MATLAB 工作环境。 
在学习 MATLAB 的基础知识，或者任何其他计算机工具时，切记：应用程序不会无

缘无故地做任何事情。因此，当你使用 MATLAB 时，注意观察和研究它对你所执行的命

令行操作的所有响应，以了解该工具的功能和应用范围。在研究 MATLAB 功能的初始阶

段，由于我们的目的是评估该工具及其功能，我们将求解一些已知答案的相对简单的问题。

这总是第一步。在学习 MATLAB 时，你还将学习编程，1) 创建自己的计算工具，2) 领会

设计高效、鲁棒和精确的计算和图形工具(即计算机程序)的困难所在。 
在本章的其余部分，我们将考虑一些简单的示例。即使你并未完全理解也不用担心。

随着后续章节的深入学习，你将逐渐领悟。实践练习对于了解 MATLAB 的运行机制是非

常重要的。在领会本章所述的基本规则之后，你就可以掌握下一章和 MATLAB 提供的帮

助文件中的很多其他功能了。这将有助于你去解决更有趣和更具实质性的问题。在本章的

最后一节中，你将快速浏览一下 MATLAB 桌面。 

1.1  使用 MATLAB 
请确认你已经在计算机上安装了 MATLAB，或者你能够访问一个可以使用 MATLAB

的网络。本书基于撰写时的 MATLAB 最新版本(R2012b 版)1。 
要从 Windows 启动，双击 Windows 桌面上的 MATLAB 图标。要从 UNIX 启动，请在

操作系统的提示符后输入 matlab。要从 MAC-OS 启动，请打开 X11(即打开一个 X-终端窗

口)，然后在提示符后输入 matlab。MATLAB 桌面打开后如图 1-1 所示。现在我们看到的桌

面上的窗口是 Command Window，特殊的提示符>>出现在其中。此提示符表示 MATLAB
正在等待命令。你可以在任何时候以如下方式退出： 

● 单击 MATLAB 桌面右上角的×(关闭框)。 
● 在 Command Window 中的提示符后输入 quit 或 exit，然后按下 Enter 键。 
MATLAB 在启动时会自动地在用户的 Document Folder (文档文件夹)中创建一个名为

MATLAB 的文件夹。这个特性非常方便，因为它是默认的工作文件夹。从 Command Window
                                                        
1. R2012a 版也适用于本书所述的练习和问题。与以前发布的版本相比，R2012b 版有一些新的特性。幸运

的是，使用以前版本开发的内容在最新版本中基本上能够以同样的方式工作。最新版本中包含的新功

能，增强了 MATLAB 的易用性，因此提高了用户的工作效率。 
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保存的所有东西都将保存在该文件夹中。现在可以在 MATLAB 的 Command Window 中进

行试验。如有必要，将光标移到 Command Window 并在窗口范围内的任意位置单击鼠标左

键以激活 Command Window。 

 

图 1-1  MATLAB 桌面 

1.1.1  算术 

由于熟悉算术，因此这里就用算术来检验 MATLAB 是否能正确地进行运算。这对于

我们获取对使用任何工具的信心来说，是个必需的步骤。 
在提示符>>后输入 2+3，然后按 Enter 键，在命令行中显示为<Enter>： 

>> 2+3   <Enter> 

命令只有在输入后才会被执行。在这种情况下，答案当然是 5。再试试： 

>> 3-2   <Enter> 
>> 2*3    <Enter> 
>> 1/2   <Enter> 
>> 2^3    <Enter> 
>> 2\11  <Enter> 

对于(1)/(2)和(2)^(3)会有怎样的结果？你知道符号*、/和^的意思吗？是的，它们是乘

法、除法和乘方。反斜杠表示分母是在符号的左边，分子是在右边；最后一个命令的结果

是 5.5。该运算等同于 11/2。 
现在输入以下命令： 



第Ⅰ部分  基础知识 

 6 

>> 2.*3  <Enter> 
>> 1./2  <Enter> 
>> 2.^3  <Enter> 

在*、/和ˆ的前面分别有一个句点，这不会改变运算的结果，因为这里的乘法、除法和

乘幂都是针对单一数字进行的(我们将在之后处理数字阵列时解释为什么需要这些符号)。 
这里有一些关于创建和编辑命令行的提示： 
● 包含提示符>>的行被称为命令行。 
● 在按 Enter 键之前，可以组合使用 Backspace 键、左方向键、右方向键和 Del 键来

编辑 MATLAB 命令。我们称这个有用的特性为命令行编辑。 
● 可以通过使用上方向键和下方向键来选择(和编辑)输入的命令。记得按 Enter 键来

执行命令(即运行或执行命令)。 
● MATLAB 有被称为智能召回(smart recall)的实用编辑功能，只需要输入要召回的命

令的前几个字符。例如，输入字符 2*，然后按上方向键，就可以召回最近的以 2*
开始的命令。 

你想知道 MATLAB 会如何处理 0/1 和 1/0 吗？试试吧。如果坚持在计算中使用∞，当

然这也是合理的要求，输入符号 Inf(infinity 的简写)即可。试试 13+ Inf 和 29/Inf。 
另一个你可能会遇到的特殊值是 NaN，这是 Not-a-Number 的缩写。诸如 0/0 之类的

计算会得到这样的答案。 

1.1.2  变量 

现在我们给变量赋值，做变量的算术运算。首先输入命令(在编程术语中称之为语

句)a=2。MATLAB 命令行应该如下所示： 

>> a = 2 <Enter> 

a 是变量。这条语句将数值 2 赋予变量 a(注意，此值在执行该语句后会立即显示)。现

在尝试输入语句 a = a +7，然后在新的一行输入 a = a*10。你会认同 a 的最终值吗？我们是

否认同它就是 90 呢？ 
现在输入语句： 

>> b = 3; <Enter> 

分号(;)将会阻止 b 值的显示。然而，b 仍然被赋予数值 3，可以通过输入不带分号的 b
看到 b 的值： 

>> b <Enter> 

将任何数值赋予两个变量 x 和 y。现在看看你是否可以在一条语句中将 x 与 y 的和赋

予第三个变量 z。实现该赋值操作的一种方式是： 

>> x = 2; y = 3; <Enter> 
>> z = x + y <Enter> 
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请注意上面的命令，除了执行赋值变量的算术运算之外，分号(或逗号)分隔的多个命

令还可以放在同一行中。 

1.1.3  数学函数 

对于能在科学电子计算器上找到的常用数学函数，MATLAB中都有对应的函数，如 sin、
cos 和 log(意为自然对数)。更多的示例见附录 C.5 节。 

● 用命令 sqrt(pi)求解 π 。答案应该是 1.7725。需要注意的是，由于 pi 是 MATLAB
的众多内置函数之一，因此 MATLAB 知道 pi 的值。 

● 诸如 sin(x)之类的三角函数的输入参数 x 为弧度。角度数乘以 π/180 可以得到弧度。

例如，使用 MATLAB 计算 sin(90)。答案应该是 1(sin(90* pi/180))。 
● 在MATLAB中，用 exp(x)来计算指数函数 ex。请据此求解 e和 1/e(2.7183和 0.3679)。 
由于 MATLAB 中有大量的像 pi 或 sin 这样的内置函数，请务必注意用户自定义变量的命

名。如无很大必要，变量名尽量不要与这些内置函数重复。这个问题可以举例说明如下： 

>> pi = 4 <Enter> 
>> sqrt(pi) <Enter> 
>> Whos <Enter> 
>> clear pi <Enter> 
>> whos <Enter> 
>> sqrt(pi) <Enter> 
>> clear <Enter> 
>> whos <Enter> 

需要注意的是，单独执行 clear 命令会清除工作区中的所有局部变量；>>clear pi 则只

会清除局部变量 pi。换句话说，如果决定重新定义内置函数或命令，它们就会使用新的数

值！执行 whos 命令，可以确定当前工作区中局部变量或命令的清单。执行上面示例中的

第一条命令 pi=4，结果将显示出对内置 pi 的重新定义：一个 1×1 的双精度类型的数组。这

意味在赋予 pi 数值时，就创建了这种数据类型(随着我们对 MATLAB 的继续研究，你将会

学习更多其他数据类型)。 

1.1.4  函数和命令 

MATLAB 有大量的通用函数。先试试 date 和 calendar 函数。它也有许多的命令，如

clc(clear command window 的缩写)，help 是一个你将会大量使用的命令(见下文)。函数和命

令的不同之处在于，函数通常会返回一个值(如日期)，而命令倾向于以某种方式改变环境

(如清理屏幕或将语句保存到工作区)。 

1.1.5  向量 

诸如 1.1.2 节中使用的 a 和 b 之类的变量被称为标量(scalar)，它们是单个的数值。

MATLAB 还会处理向量(vector，通常被称为数组)，这是它具有许多强大功能的关键所在。
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定义一个向量，其中的元素(组件)以相同的数量递增，最简单的方法是使用如下语句： 

>> x = 0 : 10; <Enter> 

在 0 和 10 之间有一个冒号(：)。在冒号的两侧留空格只是为了让程序更具可读性。可

以看出，x 是一个向量，它是一个由 1 行和 11 列组成的行向量。输入以下命令可以验证它

确实如此： 

>> size(x) <Enter> 

依照刚才定义的向量 x，我们还可以定义(或创建)其他向量，这展现出 MATLAB 的强

大功能。请尝试： 

>> y = 2.* x <Enter> 
>> w = y./ x <Enter> 

和 

>> z= sin(x) <Enter> 

(没有分号)。注意，第一个命令行将因子 2 与 x 的每个元素相乘，产生向量 y。第二个

命令行是数组运算，通过将 y 的每一个元素除以 x 中的对应元素，产生向量 w。由于 y 的

每个元素是 x 相应元素的两倍，向量 w 是一个 11 个元素都等于 2 的行向量。最后，z 是一

个以 sin(x)为元素的向量。 
要绘制出一幅 sin(x)函数的漂亮图像，只需要输入以下命令： 

>> x = 0: 0.1: 10; <Enter> 
>> z = sinx); <Enter> 
>> plot(x,z), grid <Enter> 

这幅图像会出现在一个单独的图像窗口中(见图 1-2)。可以通过单击 Command Window
或图像窗口里的任何地方，对它们进行选择。Windows 下拉菜单在两种窗口中都可以使用。 

 

图 1-2  图像窗口 
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需要注意的是，上面的第一个命令行的等号后有 3 个数字。当 3 个数字以这种方式被

两个冒号分开时，中间的数字代表递增的增量。选择增量为 0.1，是为了给出一张平滑的

图。最后一个命令行的逗号后的 grid 命令，是为了给图形增加网格背景(在图像窗口中，通

过使用图像属性 Editor，可以改变背景色，它可以在工具栏的 Edit 下拉菜单中找到。本书

中图像的颜色已经图像编辑工具处理过)。 
如果想看到正弦曲线更多的周期，使用命令行编辑，将 sin(x)变成 sin(2*x)即可。 
请尝试在同一定义域绘制一幅tan(x)函数的图像。你会发现该图像令人惊讶的方面。为

了便于检查此函数，可以使用 axis([0 10 -10 10])命令来改进该图形，如下： 

>> x = 1:0.1:10; <Enter> 
>> z = tan(x); <Enter> 
>> plot(x, z), axis([0  10  -10  10]) <Enter> 

使用以下命令是利用图形检查数学函数的另一种方式： 

>> ezplot('tan(x)') <Enter> 

在 ezplot 命令中，围绕 tan(x)的单引号非常重要。需要注意的是，在 ezplot 中，x 的默

认取值范围不是 0 到 10。 
Tab 自动补全是 Command Window 中一个有用的编辑特性：输入 MATLAB 名称的前

几个字母，然后按 Tab 键。如果该名称是唯一的，它会自动补全。如果它不是唯一的，第

二次按 Tab 键可以看到所有可能的命令。请尝试在命令行中输入 ta，然后按 Tab 键两次。 

1.1.6  线性方程组 

线性方程组在工程和科学分析中非常重要。下面是一个简单的求解两个联立方程组的示例： 
2 4

2 3
x y

x y
+ =
− =

 

这里有两种求解方法。 
矩阵法。输入以下命令(如实输入)： 

>> a = [1  2; 2  -1]; <Enter> 
>> b = [4; 3]; <Enter> 
>> x = a\b <Enter> 

参考结果是： 

x = 
      2 
      1 
例如， x = 2, y =1 

内置求解函数。输入以下命令(如实输入)： 

>> [x, y] = solve('x+2*y=4' , '2*x – y=3') <Enter> 
>> whos <Enter> 
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>> x = double(x), y = doubie(y) <Enter> 
>> whos <Enter> 

double 函数将 x 和 y 从符号对象(MATLAB 中的另一种数据类型)转换为双精度数组(即
与赋值数相关联的数值变量数据类型)。 

在两种方法执行之后，输入以下命令(如实输入)以检验结果： 

>> x + 2*y % should give ans = 4 <Enter> 
>> 2*x – y % should give ans = 3 <Enter> 

%符号是一个标记，它指示右边显示的所有信息不是命令的一部分，而是注释(之后当

学习开发命令行的编码程序时，我们将说明注释的必要性)。 

1.1.7  教程和演示 

如果想要 MATLAB 提供的公开演示实例，在命令行中输入 demo 即可。在输入该命令

后，帮助文档会在 MATLAB Examples 中打开(见图 1-3)。单击“Getting Started”，你将看

到可供随意使用的 MATLAB 应用程序教程和演示清单。单击任何其他主题，可以学习更

多 MATLAB 丰富的功能。你可能希望回顾一些与你正在研究的科学计算需求相关的主题

教程。向下滚动到“New Features Video”，就可以学习更多关于 Desktop 以及其他新特性的

内容，其中一些将在后面介绍。 

 

图 1-3  MATLAB 示例的帮助文档 
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1.2  Desktop 
MATLAB R2012b 有个非常有用的特性，当第一次打开它时，它会在你的 Documents

文档中创建名为 MATLAB 的文件夹(如果它还不存在的话)。在第一次执行时，文件夹中没

有条目，所以 Current Folder(当前文件夹)面板是空的。在你的 Documents 文档中，这个新

的文件夹是默认的工作文件夹，它将保存你创建的所有文件。Command Window 上面的第

一个工具栏里给出了这个文件夹的位置。该位置是 C: \Users\Clara\Documents\MATLAB。
这个位置的格式是通过用鼠标指针指向并单击 Command Window 正上方的这一行来确

定的。 
让我们自上而下地看一下 Desktop。在顶行的左边可以看到正在运行的 MATLAB 版本

名称。这里的版本是 MATLAB R2012b。在顶行的右侧有三个按钮，它们是：下划线按钮，

可以用它将 Desktop 最小化；矩形按钮，可以用它将 Desktop 最大化；×按钮，可以用它

关闭 MATLAB(见图 1-4)。 

 
图 1-4  MATLAB 2012b 中全新的桌面工具栏 

在 Desktop 的下一行的左侧有三个标签。图 1-4 中的第一个标签在最前面，因此桌面

显示的是 Home 工具栏(标签和与标签相关的工具栏是该版 MATLAB 的主要新特性)。如果

你已经熟悉以前版本的 MATLAB，就会发现，这些新特性明显提高了 MATLAB 的易用性。

此外，所有以前开发的工具在早期版本的 MATLAB 中一样可以运行。另外两个标签是

PLOTS 和 APPS。这些特性使你可以通过鼠标指针指向并单击来使用 MATLAB 中的工具，

因此，它们增强了 MATLAB 中工具和工具箱的易用性。此外，APPS 环境允许用户创建自

己的应用程序(或 APPS)。 
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1.2.1  使用 Editor 和运行脚本 

用鼠标指针指向并单击 Home 工具栏最左侧的 New Script (新建脚本)图标。这样做可

以在 Desktop 的中心打开 Editor，如图 1-5 所示。我们注意到出现了三个新的标签，其中突

出显示的标签是与编辑器相关联的 EDITOR 标签。另外两个标签是 PUBLISH 和 VIEW。

后者在创建与科学计算工作相关的记事本或其他文件时很有用。这些工具的应用将通过后

文中的一个示例来说明。 

 

图 1-5  在默认位置打开的 Editor，位于桌面的中央 

我们先考虑 Editor 的使用。在 Editor 中输入以下脚本： 
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然后单击位于 View 标签正下方的 Run 按钮。第一次执行该脚本时需要命名该文件。

在这个示例中使用的名称是 ExA1_1.m。如果所有行都输入正确(除了以符号“%”开始的

行，因为它们是注释，同脚本中的命令序列没有任何关系，只是帮助读者理解脚本的功能)，
Command Window 会显示如下内容： 

 

 

IPredicted 矩阵应该是单位矩阵(Identity Matrix,IM)。IPredicted 矩阵是由矩阵 A 的逆

AI 与矩阵 A 相乘得到的。最后输出的 IPredicted 矩阵是原矩阵的修正版本；如果预测和实

际的 IM 元素的差小于 eps=2.2204e – 16，IPredicted 中的元素就会被改为 IM 中的对应元素。

因为结果等于单位矩阵，所以该逆计算是正确的(至少在计算环境的计算误差范围内，即

0<eps)。这个结论基于如下事实：在将经过调整的 IPredicted 矩阵中的所有条目与 IM 矩阵
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相应条目做逻辑对比时，上面示例中的 ans 输出的逻辑结果都是 1(或真)。 
练习进行到此时，Desktop 将如图 1-6 所示。该文件的名称是 ExA1_1.m。它出现在

Current Folder 中，同时也出现在 Command History (命令历史记录)中。注意该脚本创建的

变量填充在工作区中。 
到本节为止，我们完成了本书中大部分练习所需要的最重要工具的入门学习。在下一

节中，我们会学习一个关于 MATLAB R2012b 中一些其他新特性的示例。 

 

图 1-6  本节第一个示例创建并执行的示例脚本(一) 

1.2.2  帮助、发布和视图 

发布是一种以 HTML 格式创建记事本或其他文件的简单方法。MATLAB 将输入到 M-
文件中的信息发布到一个文档中，该文档看起来就像全新的 Help 环境。我们打开帮助文件，

首先将鼠标移到 Desktop 顶部的“Search Documentation”文本前面的问号上。左键单击问

号“？”。Help 窗口会在桌面的中间打开。左键单击主题“MATLAB”，就会打开如图 1-7
所示的窗口。这也展示了 MATLAB R2012b 中可搜索文档的新格式。 

对这个文档和那种你可以自己发布的文档进行对比。通过下面这个简单的示例，你将

看到创建像 MATLAB 文档一样的文档是多么容易。 
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图 1-7  本节第一个示例中创建并执行的示例脚本(二) 

单击 New Script 按钮，打开 Editor(或在 Command Window 命令提示符后输入 edit，然

后按回车键)。此时 Editor 标签位于主任务栏上最靠前的位置。将光标置于 PUBLISH 上，

单击鼠标左键，这会让 PUBLISH 工具栏在最前面显示。左键单击 Section with Title 按钮。

用 PUBLISH example 替换 SECTION TITLE。接下来，将 DESCRIPTIVE TEXT 替换为： 

 

然后，单击位于 Insert Inline Markup组中的Σinline LaTeX按钮。这会将式子$xˆ2 + eˆ{\pi 
i}$加入到脚本中。在这个方程的后面，增加如下所示的最终脚本文件中的文本，该文本以

“clicked:”结尾。在这之后是一个空行和一个命令脚本，该命令脚本用于说明如何将

MATLAB 命令合并到发布文档中。 
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最后一步是左键单击位于 View 右下方的 Publish 按钮。出现的第一个窗口将要求你保

存 M-文件。在这个示例中使用的名称是 ExamplePub1.m。M-文件在 Current Folder 中出现

之后，就说明它被保存了。系统会自动创建一个名为 html 的文件夹，其中包含刚刚创建的

HTML 文件。该文档如图 1-8 所示。 

 

图 1-8  在发布环境中创建的示例文档 

最后还有一点，可以使用 VIEW 选项卡的工具栏来更改 Editor 窗口的配置。作者认为，

还是保持默认的编辑器环境为好，因为这是专门为刚开始使用 MATLAB 进行科学计算的

用户设计的。当然，在 MATLAB 中定制工作环境是完全可行的。话说回来，学会如何使

用默认的环境将有助于判断哪些更改可以更好地满足自己使用 MATLAB 的要求。 
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1.2.3  符号与 MuPAD Notebook APP(记事本应用程序) 

Symbolic Math Toolbox (符号数学工具箱)是一款非常有用的工具，它可以帮助你做符

号数学分析。MuPAD Notebook APP 使该工具箱变得更加易用。要启动该 APP，首先左键

单击如图 1-4 所示桌面顶端的第二行的 APPS 标签。该操作会使 APPS 工具栏显示在最前

面，如图 1-9 所示。 

 

图 1-9  桌面上的 APPS 工具栏 

左键单击 MuPAD Notebook APP。图 1-10 中的窗口是打开的记事本环境。白色记事板

左上方的左方括号处是输入命令的地方，记事板右边的面板是 Command Bar(命令栏)。它

为许多数学计算所需的命令提供快捷的使用方式，包括数学表达式的操作和计算，以及图

形的绘制。记事本上方的两个工具栏提供了有用的工具，用以改善 MuPAD 的使用体验。

将光标移至第二行工具栏条目的上方，就能看到每个按钮的用途。第一行工具栏上的条目

则需要将光标移至其上方，再左键单击鼠标，打开下拉菜单。这个工具栏对 MATLAB 科

学计算环境的所有窗口通用。下面来看一个简单的示例。 
左键单击记事板中的左方括号。在这个位置可以开始输入文本(也就是即将在记事本中

进行的数学运算的相关笔记)。图 1-11 展示了一个简单的示例，先对一个函数求导，然后

对结果进行积分，以此来说明微分和积分计算的关系。该记事本保存为 Calc1.mn。请留意

MuPAD 中创建的 MATLAB 记事本文件的扩展名(*.mn)。在 Command Folder(命令文件夹)
面板中双击带这个文件名的文件，打开该记事本(如图 1-11 中所示)。图 1-11 中提供了该例

的细节。 
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图 1-10  MuPAD 窗口或记事本 

 

图 1-11  MuPAD 记事本 Calc1.mn 
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另一个示例是 MuPAD 的图形功能。在 MATLAB 中有很多其他的绘图工具，可以让你

形象而快速地查看函数。MuPAD 环境尤其适合这项任务。假设你正在阅读一篇技术文章，

遇到两个有趣的函数，你想知道它们的图形是什么样子。我们来看两个示例。一个是 sech2(x)
函数，它在非线性波理论中起到非常重要的作用。另一个是第一类的完全椭圆积分，即： 

/2

2 2
0

1( )
1 sin

K m d
m

π

θ
θ

=
−

∫  

其中，m = π/4。此积分在位势论中扮演重要角色。这些函数到底是什么样子的？图 1-12
中的 MuPAD 记事本展示了这些函数的形状。更多此类函数可以在帮助文档及其引用的文

献中找到。 
小结一下，本节简要介绍了一个 APP 以及 Symbolic Math Toolbox (符号数学工具箱)

的功能。 

 

图 1-12  MuPAD 图形展示 
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1.2.4  其他 APP 

在 MathWorks 中还有很多其他的 APP。此外，还可以创建自己的 APP。因此，我们在

第一次体验 MATLAB 时就会了解到，需要学习的还有很多(甚至是终生学不完)，因为该科

学计算环境中融入了非常丰富的技术。你可以开发属于自己的工具箱、自己的 APP，还能

定制工作环境(桌面布置、背景颜色、字体、图形用户界面等)，这些特性为用户设计、创

建有用的工具和撰写工作文档提供真正的机会和有用的体验。 

1.2.5  附加特性 

MATLAB 还有其他好用的特性。例如，可以通过执行命令 magic(10)来生成 10 乘 10
的幻方(magic square)，其行、列和主对角线元素的和为同一数值。请读者自己尝试一下。

一般来说，一个 n 乘 n 的幻方，其一行和一列的总和是 n(n2+ 1)/2。 
你甚至可以得到幻方中元素的等高线(contour)图。MATLAB 假设幻方中的各元素是地图

上每个点的海拔高度，然后绘制等高线。contour (magic(32)绘制出的图形看起来很有趣。 
如果想看看著名的墨西哥帽(见图 1-13)，输入以下 4 行命令即可(小心，不要出现拼写

错误)： 

>> [x y] = meshgrid(-8 : 0.5 : 8) ; <Enter> 
>> r = sqrt(x.^2 + y.^2) + eps; <Enter> 
>> z = sin(r) ./ r; <Enter> 
>> surf(z) 

 
图 1-13  墨西哥帽 

surf(z)生成曲面(填充)视图。surfc(z)或 meshc(z)则会在曲面下绘制 2D 的等高线图。 

>> surf(z), shading flat <Enter> 



第 1 章  引    言 

 21 

上面这条命令删除网格线，生成一幅漂亮的图。 
下面的动画是图 1-13 所示墨西哥帽图形的扩展。它使用 for 循环，进行从 n=-3 到 n=2，

步长为 0.05 的重复计算。它以 for n = -3:0.05:3 命令开始，以 end 命令结束，这是编程中最

重要的结构之一。本例中，for 和 end 之间的命令重复执行 121 次。pause(0.05)命令在 for 循
环中引入 0.05 秒的延迟，使动画放慢，因此这张图片每隔 0.05 秒会变化一次，直到计算

结束。 

>> [x y] = meshgrid(-8 : 0.5 : 8) ; <Enter> 
>> r = sqrt(x.^2 + y.^2) + eps; <Enter> 
>> for n = -3 : 0.05 : 3; <Enter> 
>> z = sin(r. * n) ./r; <Enter> 
>> surf(z), view(-37, 38), axis([0, 40, 0, 40, -4, 4]); <Enter> 
>> pause(0.05) <Enter> 
>> end <Enter> 

可以在 MATLAB 中用很多种方式来检查声音。一种方式是听信号。如果计算机有扬

声器，可以尝试如下命令来听一段 Handel 的哈利路亚合唱： 

>> load handel <Enter> 
>> sound(y,Fs) <Enter> 

还可以尝试加载 chirp、gong、laughter、splat 和 train 来听不同的声音，为每个声音运

行函数 sound(y,Fs)。 
如果想从太空看地球，试试如下命令： 

>> load earth <Enter> 
>> image(x); colormap(map) <Enter> 
>> axis image <Enter> 

使用以下命令，在 MATLAB 中输入出现在本章开头的矩阵： 

>>  A = [1 3 5; 2 4 6]  <Enter> 

在下一行的命令提示符后，输入 A(2,3)来摘选出第二行、第三列的数字。 
在 MATLAB 中有一些搞笑的函数。请读者尝试一下 why(为什么不呢？)。然后再尝试

输入 why(2)两次。输入以下命令，可以看到实现上述操作的 MATLAB 代码： 

>>  edit why  <Enter> 

如果已经看到这个文件，单击 Editor 窗口的菜单栏下方的文件标签(why.m)右边的×按

钮，即可关闭该文件。如果不小心输入了一些东西或修改了它，不要保存该文件。 
稍后我们将使用 edit 命令来说明如何创建类似 why.m(why 命令所执行的文件的名称)

的 M-文件。在浏览过 MATLAB 桌面的基本特性之后，你就可以自己创建一个 M-文件了。

更多关于在 MATLAB 环境中创建程序的细节，将在第 2 章介绍 Editor 时进行解释。 
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1.3  示例程序 
在 1.1 节我们看到了一些简单示例，了解了如何通过在 MATLAB 提示符后输入单独的

命令或语句来使用 MATLAB。然而，你可能需要求解一些 MATLAB 无法仅用一行命令来

解决的问题，比如找出二次方程的根(考虑所有特殊的情况)。解决这样问题的语句集合就

叫做程序。在本节中，我们看看两个简短程序的编写和运行流程，而不考虑它们是如何工

作的—在下一章中将会详细介绍。 

1.3.1  剪切和粘贴 

假设想绘制函数 e-0.2xsin(x)在 0 到 6π范围内的图像，如图 1-14 所示。Windows 环境下

有非常好用且易于掌握的剪切和粘贴编辑操作。操作过程如下： 

 
图 1-14  θ-0.2xsin(x) 

从 MATLAB 桌面选择 File | New | Script，或者单击桌面工具栏的 New File 按钮(你还

可以在 Command Window 中输入 edit，然后按回车键)。该操作会在 Editor/Debugger 中打

开一个无标题的窗口。你可以暂时认为这是一个可以在其中写程序的“便签”。现在，在

Editor 中准确无误地输入以下两行： 

X = 0 : pi/20 : 6 * pi; 
Plot (x, exp(-0.2*x) .*sin(x),'k' ),grid 

顺便说一句，在第二行的第二个*的前面是个句点(句号)，之后会有更详细的解释！plot
函数中附加的参数'k'将绘制黑色的图形，以示区别。如果更喜欢红色，可以将'k'改为'r'来生

成红色的图形。 
接下来，将鼠标指针(它现在看起来像非常细的大写字母 I)移到第一行中 x 的左边。按

住鼠标左键，将鼠标指针移到第二行的末尾。这个过程叫做拖放。此时，这两行程序应该

都高亮显示，可能是蓝色，以表明它们都被选中。 
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选择 Editor 窗口中的 Edit 菜单，然后单击 Copy(或使用键盘快捷键 Ctrl+C)。如果操作

系统是 Windows，那么该操作会将高亮的文本复制到 Windows 的剪贴板中。 
现在返回到 Command Window。确定光标位置在提示符>>处(如有必要，可以单击那

里)。选择 Edit 菜单，然后单击 Paste(或用快捷键 Ctrl + V)。剪贴板中的内容将会被复制到

命令窗口中。按 Enter 键执行这两行程序。图形应该在图像窗口中显示出来。 
在 Editor 中加亮(选择)文本，然后将它们复制到 Command Window 的过程叫做“剪切

和粘贴”(更准确地说，这里应该叫“复制和粘贴”，因为原始文本是从 Editor 中复制而不

是剪切)。该操作值得好好练习直至熟练掌握。 
如果需要修改程序，请返回 Editor，单击出错的位置(这一步是将插入点移到合适的位

置)，进行修正，并再次剪切和粘贴。也可以通过编辑命令行来改正错误。还有另一种方法，

可以从 Command History 窗口粘贴(还可以顺带追溯许多先前的会话)。在单击时长按 Ctrl
键，可以在 Command History 窗口中选择多行。 

如果喜欢，可以直接在 Command Window 中输入多行命令。在输入完最后一行之前，

为了防止程序运行，在每一行的后面使用 Shift+Enter 键来换行。最后按 Enter 键运行所有

命令行。 
来看另一个示例，假如你在银行存了 1000 美元。每年利息复合增长率为 9%。一年后，

你在银行的存款余额将会是多少？如果想写一个 MATLAB 程序来计算存款余额，那么原

则上你自己必须知道如何求解这个问题。即使一个像这样相对简单的问题，首先写下粗略

的结构规划也是非常有帮助的： 
● 在 MATLAB 中输入数据(初始余额和利率) 
● 计算利息(1000 美元的 9%，即 90 美元) 
● 将利息加到余额中(90 美元+1000 美元，即 1090 美元) 
● 显示新的余额 
返回到 Editor 中，清除以前所有的文本，照例通过拖放操作来选择它们(或使用 Ctrl+A

快捷键)，然后按 Del 键。顺便说一下，单击选择区以外的任何地方，都可以取消选择高亮

的文本。输入如下程序，然后剪切并粘贴到 Command Window 中： 

balance = 1000; 
rate = 0.09;  
Interest = rate * balance; 
balane = balance + interest; 
Disp('New balance:'); 
Disp(balance); 

当按下 Enter 键运行它，应该能在 Command Window 中获得以下输出结果： 

New balance： 
        1090 

1.3.2  保存程序：脚本文件 

我们已经知道如何在 Editor 和 Command Window 之间剪切和粘贴，以编写和运行
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MATLAB 程序。如果想在之后再次使用程序，显然需要保存这个程序。 
在 Editor 菜单栏中选择 File | Save，保存 Editor 中的内容。此时会出现“Save file as”

(另存为)对话框。选择一个文件夹，然后在“File name”(文件名)输入框中输入一个文件名，

该文件名必须使用.m扩展名，例如 junk.m。然后单击 Save。Editor窗口现在有了标题 junk.m。

如果在 Editor 中对 junk.m 进行修改，编辑器顶部的名字的旁边将出现一个星号，直到保存

这些修改。 
在Editor(或任何其他 ASCII 文本编辑器)中保存的带.m扩展名的MATLAB 程序被称为

脚本文件，或者简称为脚本。(MATLAB 函数文件的扩展名也是.m，因此我们统一把脚本

和函数文件称为 M-文件)。脚本文件的特殊意义在于，如果在命令行提示符处输入脚本文

件的名称，MATLAB 会执行脚本文件中的每条语句，就好像这些语句是在提示符处输入的

一样。 
脚本文件的命名规则和 MATLAB 中变量的命名一样(见接下来第 2 章的 2.1 节)。 
举个例子，将上文的复合利率程序保存在名为 compint.m 的脚本文件中。然后在

Command Window 中的提示符处简单地输入这个名字： 

compint 

一旦按 Enter 键，compint.m 中的语句将会被准确执行，就像将它们复制到 Command 
Window 中执行一样。至此，你已经成功地创建了一个新的 MATLAB 命令，即 compint。 

使用命令 type，可以将脚本文件的内容在 Command Window 中列出，例如： 

type compint 

(扩展名.m 可省略) 
脚本文件提供了一种管理大型程序的有用方法。你没必要每次运行这些大型程序时，

都将它们粘贴到 Command Window 中。 

1. 当前目录 

当运行脚本时，必须确保将 MATLAB 的当前文件夹(显示在 Current Folder 正上方的工

具栏里)设置为保存着该脚本的文件夹(或目录)。可以通过如下操作来改变当前文件夹，在

工具栏里输入新的当前文件夹的路径，或者从之前工作文件夹的下拉列表中选择一个文件

夹，还可以单击“浏览”按钮(它是显示 Current Folder 路径的区域的左边第一个文件夹，

带着绿色箭头)，然后选择一处新的位置来保存和执行文件(例如，如果要为不同的课程创

建文件，你可能希望将工作保存到以正在学习的课程名字或编号命名的文件夹中)。 
可以在命令行中用 cd 命令来更改当前文件夹，例如： 

cd  \mystuff 

cd 命令自身会返回当前目录或文件夹的名称(在 MATLAB 的最新版本中亦是如此)。 

2. 从当前文件夹浏览器运行脚本 

如下是一种简便地运行脚本的方法。在 Current Folder 浏览器中选择一个文件，右键单
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击。上下文菜单就会出现(上下文菜单是通用的桌面特性)。在上下文菜单中选择 Run，运

行结果将出现在 Command Window 中。如果想编辑该脚本，在上下文菜单中选择 Open。 

1.3.3  程序实战 

现在我们将详细讨论复合利率程序是如何运行的。 
MATLAB 系统在技术上被称为解析器(与编译器相反)。意思是它将提交给命令行的每

一条语句翻译(解析)成计算机能更好理解的语言，然后立即执行。 
MATLAB 中的一个基本概念是如何将数据存储在计算机的随机存取存储器(Random 

Access Memory，RAM)中。如果一条 MATLAB 语句需要存储一个数字，RAM 会为它预留

空间。可以将这部分存储器想象成一堆盒子或内存位置，每一个只能同时容纳一个数字。

这些内存位置由 MATLAB 语句中的符号名引用。因此语句： 

balance = 1000 

将数字 1000 分配到名为 balance 的内存位置。因为在会话期间 balance 的内容可能会

改变，所以它被称为变量。 
因此，MATLAB 将程序中的语句解析为： 
● 将数字 1000 放入变量 balance 中 
● 将数字 0.09 放入变量 rate 中 
● 用 rate 的内容乘以 balance 的内容，然后把结果放入 interest 中 
● 将 balance 的内容加到 interest 的内容中，然后把结果放入 balance 中 
● 显示单引号中的信息(在 Command Window 中) 
● 显示 balance 的内容 
似乎没必要强调这一点，但这些经过解析的语句是按照从上到下的顺序来执行的。在

程序运行完毕后，所使用的变量的值如下： 

balance    : 1090 
interest   : 90 
rate       : 0.09 

注意 balance 原来的值(1000)消失了。 
请尝试以下练习： 
(1) 运行原程序。 
(2) 改变程序中的第一条语句，看看结果。 

balance = 2000 

确保程序在运行时你能理解发生了什么。 
(3) 略去下面这一行： 

balance = balance + interest; 

然后重新运行。你能解释发生了什么吗？ 
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(4) 尝试重新编写程序，让 balance 的原始值不消失。现在你可能会遇到一些问题，比如： 
● 可以使用什么名称来命名变量？ 
● 如何表示数字？ 
● 如果一条语句不适合放在某一行，会发生什么？ 
● 如何使输出的结果更整洁？下一章会回答这些问题。在我们编写一些更完整的程

序之前，还需要介绍一些其他的基本概念。下一章也会介绍这些概念。 

1.4  本章小结 
● MATLAB 是基于矩阵的计算机系统，用于帮助解决科学和工程问题。 
● 可以通过在Command Window 的命令行中输入命令和语句来使用MATLAB。MATLAB

将立即执行这些命令和语句。 
● 可以使用 quit 或 exit 命令来关闭 MATLAB。 
● clc 命令可以清空 Command Window。 
● help 和 lookfor 命令可以提供帮助。 
● plot 命令可以在图像窗口中绘制一幅 x-y 图形。 
● grid 可以在图形上绘制网格线。 

1.5  本章练习 
1.1  在命令行中对变量 a 和 b 赋值，例如，a=3 和 b=5。编写一些语句来解变量 a 和 b

的和、差、积和商。 
1.2  在 1.2.5 节中给出了一个脚本，用于绘制墨西哥帽子问题的动画。将该脚本输入

到编辑器中，保存并执行。在完成调试并成功运行之后，尝试修改它。 
a) 将 n 的最大值从 3 变更为 4，然后执行脚本。 
b) 将 pause 函数中的延迟时间从 0.05 变更为 0.1。 
c) 将命令行 z =sin(r.*n)./r;变更为 z =cos(r.*n);，然后执行脚本。 
1.3  在命令行中对变量 x 赋值，例如 x=4*pi ˆ 2。x 的平方根是多少？x 的平方根的余

弦是多少？ 
1.4  在命令行中对变量 y 进行如下赋值：y=-1。y 的平方根是多少？答案显示： 

ans = 
         0 + 1.0000i 

是的，MATLAB 还能处理复数(不仅仅是实数)。因此不应该将符号 i 用于表示索引或

变量名。在默认情况下，i 等于-1 的平方根(必要时，MATLAB 也将 j 用于表示 1− 。因此，

也不应将 i 用于表示索引或变量名)。请举一个例子加以说明，在截至目前所受的教育中，

你是如何在数学和科学研究中使用复数的。很多练习的答案在附录 E 中。 
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