MATLAB语言的学习

MATLAB（矩阵实验室）作为编程语言和可视化工具，具有丰富的一系列功能，可解决工程、科学计算和数学学科中许多问题，是目前高等院校与科研院所广泛使用的优秀应用软件。该软件功能强大，界面直观，语言自然，使用方便，在信号分析与处理、控制系统的仿真及神经网络的研究等多个方面已得到了广泛的应用。MATLAB具有以下基本功能：

· 数值计算功能

· 符号计算功能

· 图形处理及可视化功能

· 可视化建模及动态仿真功能

MATLAB语言是以矩阵计算为基础的程序设计语言，具有功能丰富和完备的数学函数库及工具箱，大量繁杂的数学运算和分析可以通过MATLAB函数直接求解，在图形处理方面，可以给数据以二维、三维乃至四维的直观表现，并在图形色彩、视角等方面具有较强的渲染和控制能力，使科技人员对大量原始数据的分析变得轻松和得心应手。

MATLAB已成为国际上公认的最优秀的科技应用软件，深受工程技术人员及科技专家的欢迎，并很快成为应用学科计算机辅助分析、设计、仿真、教学领域不可缺少的基础软件。

MATLAB的数值计算功能

1、基本概念：

变量：字母、数字、下划线组成，区分大小写；固定变量名：i（虚数单位
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）,j（虚数单位
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）,pi（圆周率
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）,inf（无穷大）。

数值：双精度，10-308—10+308。默认格式为short，小数点后面四位；

矩阵：MATLAB进行数据处理和运算的基本元素。

数组：

函数：

运算符：

算术运算符：+，-，*，/（矩阵右除），\（矩阵左除）,^（矩阵乘方），*（共轭转置）；.*（数组乘），./（数组右除）, .\（数组左除），.^（数组乘方））

关系运算符：==，~=，>，<，>=，<=

逻辑运算符：&，|，~

特殊运算符： ：(用于产生向量)

[](用于创建和表示矩阵)

；（不显示中间结果）

% （注释）

,（用于分隔矩阵列）

=（用于赋值）

()（用于函数调用和指定运算顺序）

语句：1）表达式；2）变量=表达式

2、矩阵的创建和保存

方法：

1）直接输入法:a=[1,2,3;4,5,6;7,8,9]  a=[1 2 3;4 5 6;7 8 9]

2）利用MATLAB函数创建：

ones()函数：ones(n)产生n*n维的全1阵；ones(n,m)产生n行m列的全1阵。

zeros()函数：zeros(n) 产生n*n维的全0阵；zeros(n,m) 产生n行m列的全0阵。

rand()函数：rand(n)；rand(n,m)（分布在[0，1]区间的随机阵）

randn()函数：randn(n)；randn(n,m);（产生正态分布的矩阵）

eye()函数：eye(n)（产生n x n的单位矩阵）

3）从外部数据文件（*.mat）装载并创建矩阵：

save 路径\文件名 变量名

load 路径\文件名

3、向量的生成

一行或一列的矩阵称为向量；是矩阵的一种特例。方法：

1）利用冒号“：”运算生成向量： a=m:n;  a=m:p:n

2）利用函数linspace()生成向量：
linspace(m,n)：产生从起始值m开始到终值值n之间的线性等分的100个元素的行向量； linspace(m,n,s)：产生从起始值m开始到终值值n之间s个线性等分点的行向量。

4、矩阵的下标

A(i,j)代表矩阵的i行,j列的元素；

A(:,[1,4]) %取出矩阵A所有行的1、4列

A([1,4],:) %取出矩阵A的 1、4行所有列

注：matlab中，矩阵下标的行、列号都是从1开始的。
5、矩阵运算和数组运算

矩阵加减与数组加减：A=[1 1 1;2 2 2;3 3 3];  A=B; 运算A+B  A-B  A+2

矩阵乘与数组乘：a=[1 1 1;2 2 2;3 3 3];b=a;运算a*b a.*b b.*a（同维数组）





f=ones(1,3); g=ones(3,1);运算 f*g  f.*f

6、矩阵除与数组除：分左除和右除

A=[1 1 1 1;2 2 2 2]; B=[1 1 1 1]; 运算X=A/B  X*B A/2
A=[2 2 2 2;3 3 3 3]; B=[1 1 1 1;2 2 2 2];运算 A./B  B./A

7、常用矩阵运算函数：
参考帮助中的matrices部分
8、关系运算与逻辑运算：

> < >= <= ~= ==;  &  |  ~

9、常用数学函数：

	abs(x)：纯量的绝对值或向量的长度 

	angle(z)：复数z的相角(Phase angle) 

	sqrt(x)：开平方 

	real(z)：复数z的实部 

	imag(z)：复数z的虚部 

	conj(z)：复数z的共轭复数 

	round(x)：四舍五入至最近整数 

	fix(x)：无论正负，舍去小数至最近整数 

	floor(x)：地板函数，即舍去正小数至最近整数 

	ceil(x)：天花板函数，即加入正小数至最近整数 

	rat(x)：将实数x化为分数表示 

	rats(x)：将实数x化为多项分数展开 

	sign(x)：符号函数 (Signum function)。 

当x<0时，sign(x)=-1； 当x=0时，sign(x)=0; 当x>0时，sign(x)=1。 

	rem(x,y)：求x除以y的余数 

	gcd(x,y)：整数x和y的最大公因数 

	lcm(x,y)：整数x和y的最小公倍数 

	exp(x)：自然指数[image: image4.png]


 

	pow2(x)：2的指数[image: image5.png]


 

	log(x)：以e为底的对数，即自然对数或[image: image6.png]In( x)



 

	log2(x)：以2为底的对数[image: image7.png]log ,(x)



 

	log10(x)：以10为底的对数[image: image8.png]log 1p(x)



 


	小整理：MATLAB常用的三角函数 

	sin(x)：正弦函数 

	cos(x)：余弦函数 

	tan(x)：正切函数 

	asin(x)：反正弦函数 

	acos(x)：反余弦函数 

	atan(x)：反正切函数 

	atan2(x,y)：四象限的反正切函数 

	sinh(x)：双曲正弦函数 

	cosh(x)：双曲余弦函数 

	tanh(x)：双曲正切函数 

	asinh(x)：反双曲正弦函数 

	acosh(x)：反双曲余弦函数 

	atanh(x)：反双曲正切函数 


	小整理：MATLAB的永久常数 

	i或j：基本虚数单位（即[image: image9.png]


） 

	eps：系统的浮点（Floating-point）精确度 

	inf：无限大， 例如1/0 

	nan或NaN：非数值（Not a number），例如0/0 

	pi：圆周率 p（= 3.1415926...） 

	realmax：系统所能表示的最大数值 

	realmin：系统所能表示的最小数值 

	nargin: 函数的输入引数个数 

	nargin: 函数的输出引数个数 


10、多项式及其运算
MATLAB提供了标准多项式的常用函数，包括求根、相乘、相除等，这些功能在进行信号与系统特性分析时非常有用。
1）多项式的表达与创建：
MATLAB采用将多项式系数按幂次序排列形成的行向量来表征一多项式。设多项式为：
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则表征该多项式的行向量为：


[image: image11.wmf]]

...

[

0

1

1

a

a

a

a

A

n

n

-

=


因此，在MATLAB中创建多项式即可用创建行向量的方法，直接输入按顺序排序的多项式系数即可。
2)多项式求根：
roots() 函数用于对多项式求根。调用格式为p=roots(A)
例如：A=[1 3 2]; roots(A)

3)由指定根求多项式：
函数ploy()用于由给定根求多项式系数向量，调用格式为A=ploy(p)，其中p为多项式根（行或列向量表示），A为返回的多项式系数（行向量表示）。

例如：p=[2,1]; poly(p)

 roots() 与poly()互为逆运算。

4）多项式乘积（卷积）：
函数conv()用于求两个多项式的乘积多项式，其调用格式为：R=conv(A,B) ，其中A、B分别为表征两个多项式的行向量，R为返回的乘积多项式的系数向量（按降幂次序排列）。
例如：A=[1 3 2]  B=[1 2 1] R=conv(A,B)

5)多项式相除（解卷）：
函数deconv()用于进行两个多项式的相除运算，它是相乘运算(conv)的逆运算，其调用格式为：[B,t]=deconv（R,A）;

其中 R为被除多项式，A为除数多项式，B为商多项式，t为余多项式

例如：R=[1 5 9 7 2];  A=[1 3 2]; [B,t]=deconv(R,A)

MATLAB程序设计入门
MATLAB为用户提供了具有条件控制、函数调用、数据输入输出及面向对象等特性的高层的、完备的编程语言。MATLAB语言语法简单，程序调试和维护容易。MATLAB有两种工作方式：一种是交互式的指令行操作方式；另一种是M文件的编程工作方式，该方式用于一次执行多行命令或大型、复杂问题。M文件分为命令M文件和函数M文件。

1、命令文件 ：等价于从命令窗口中顺序逐条输入并运行文件中的命令，命令文件可以访问MATLAB当前工作空间中的所有变量和数据，命令文件在运算过程中创建或定义的所有变量均被保留在工作空间中，工作空间中的其他命令文件和函数可以共享这些变量。用户可以在命令窗口中访问这些变量，并用who、whos命令查询。

2、函数文件：

第一行为函数说明语句，格式为：

function [返回参数1，返回参数2，…]=函数名（传入参数1，传入参数2，…）

其中函数名为用户自定义的函数名（与变量命名规则相同）

3、全局变量与局部变量

global BEG END  %定义BEG 和END为全局变量（在命令文件中）

global BEG END  %说明全局变量 BEG和END

4、程序流程控制

1）循环控制

for循环语句格式：

for 变量=表达式 或者for i=m：p：n


语句组

end 

可实现多重循环的嵌套；注意：for与 end 必须成对出现

while语句格式：

while 关系表达式

  
 语句组

end

2）条件控制语句

if语句格式：

if 表达式


语句组1

else


语句组2

end

或者

if 表达式1


语句组1

else if 表达式2

语句组2

else

语句组3

end

switch 语句格式：

switch 控制变量

case 变量值1

语句组1

case 变量值2

语句组2

…...
otherwise

语句组n

MATLAB的符号运算功能
在符号运算中参与运算的是符号变量，在符号运算中所出现的数字都是当做符号来处理的。

在MATLAB的Symbolic Math Toolbox中定义了一种新的数据类型为符号对象（Symbolic object）或sym。符号对象是用来存储代表符号的字符串，代表了符号变量、符号表达式和符号矩阵。

1、符号对象的创建和使用

1）符号运算入门

符号运算的特点是，运算过程中允许存在非数值的符号变量

例如：对于函数
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，用MATLAB求它的微积分，命令如下：
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; %定义符号函数f(x)

dfdx=diff(f)    %求f(x)关于x的微分的指令

intf=int(f)
  %求f(x)关于x的积分的指令

察看、分析运算结果。

2）定义符号变量

在使用符号变量之前，应首先声明某些要用到的变量是“符号”变量。声明符号变量的语句是：syms 变量名列表
其中各个变量名应该用空格分开，而不能用逗号分隔。

或者用：sym(‘变量名’)

如创建符号变量x和a的两种方式： ①x=sym(‘x’)    a=sym(‘alpha’)   ②syms x a

这里，变量x和a的类型是符号对象，它们被定义后，就可以参与符号运算。
3）符号表达式和符号方程

符号表达式和符号方程是两种不同的操作对象。二者创建方式相同，但符号表达式不包含等号，符号方程必须带等号。例如：

syms a b c x
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  %创建的符号方程赋给变量eq

4）定义抽象函数和符号数学函数

如果创建抽象函数f(x)，可以使用：f=sym（‘f(x)’）， 则f就像f(x)一样参与运算

2、数值与符号的转换

rho=(1+sqrt(5))/2
四种格式，得到符号对象变量：
sym(rho,’f’); %返回符号浮点表示形式

sym(rho,’r’) ; %返回符号有理数表示形式

sym(rho,’e’); %返回符号有理数表示形式，同时根据eps给出的rho的理论表达式和实际计算的差。

sym(rho,’d’) ;%返回符号十进制小数表示形式
3、符号算术运算
在matlab的数值计算中，加、减、乘、除等运算简单直观，但在符号运算中，所有涉及符号的运算都要借用专用函数进行。
1）定义符号矩阵

MATLAB中的数值矩阵不能直接参与符号运算，必须经过转换，sym函数可实现数值矩阵到符号矩阵的转换。

例如：A=hilb(3)  %产生3x3的Hibert矩阵


  A=sym(A)

2）符号矩阵的加减运算：symadd(A,B)  symsub(A,B) 指令，参与符号加减运算的符号矩阵应具有相同的维数。

3）符号矩阵的乘、除运算：symmul(A,B)  symdiv(A,B)

4）符号变量替换：subs函数适用于单个符号矩阵、符号表达式、符号代数方程和微分方程。格式如下：

①subs(S,NEW)用新变量NEW替换S中的默认变量。

②subs(S,NEW,OLD)用新变量NEW代替S中的指定变量OLD。

4、符号微积分运算

1）确定符号变量：只对（除i，j之外的）单个小写英文字母进行检索；小写字母x是首选符号变量；其余小写字母被选为符号变量的次序：在英文字母表中，靠近’x’的优先，在‘x’之后的优先；可用findsym(f,1)函数寻找第1个符号变量。findsym(f,1)函数的第二个参数代表了在符号对象中想要寻找的符号变量的个数。如果默认，将给出符号表达式中的所有符号变量。
2）符号微分运算：
diff(f) ：对符号表达式f进行微分运算，符号变量由上述规则决定。
diff(f,a)  ：符号表达式f对变量a进行微分运算。
diff(f,n) ，diff(f,a,n)：计算f对默认变量或指定变量的n阶导数，这里n是一个具体的数值（正整数），用于指定求导的阶数。
3）符号积分运算：
int(s) ：对于符号变量s代表的符号表达式，求s的不定积分。如：syms x; s=’1/(1+x^2)’;f=int(s);

int(s,v) ：计算s关于变量v的不定积分。

int(s,a,b)  int(s,v,a,b)：计算s关于变量x或v从a到b的定积分。
5、符号函数的可视化

1） 绘制二维符号函数曲线：ezplot(f)   ezplot(f,[a,b])  ezplot(f,[xmin,xmax,ymin,ymax])    ezplot(x,y)  ezplot(x,y,[tmin,tmax])  ezplot(f,fig)  ezplot(f,[a,b],fig)等

2） 绘制三维符号函数曲线

ezplot3(x,y,z)   ezplot3(x,y,x,[tmin,tmax])  ezplot3(x,y,z,’animate’) ezplot3(x,y,z,[tmin,tmax],’animate’)

3)ezmesh()函数的使用 

ezmesh(f)    ezmesh(f,[xmin,xmax,ymin,ymax])  ezmesh(f,[z,b])

ezmesh(x,y,z)   ezmesh(x,y,z,[z,b])  ezmesh(x,y,z,[smin,smax,tmin,tmax])

MATLAB的可视化功能
1、 绘制二维图形

plot(x)   plot(x,y)  plot(x,y1,’option’,x,y2,’option’,…)   plot(x1,y1,’option’,x2,y2,’option’,…) line(x,y)

2、 离散序列图的绘制

stem(y)    stem(x,y,’option’)  stem(x,y,’filled’)

3、 二维图形的修饰

1) 坐标轴的调整：axis(xmin xmax ymin ymax)

2) 标识坐标轴名称:xlabel(‘string’); ylabel(‘string’); title(‘string’);  grid on; grid off
3) 在图形中加文本标注：text(x,y,’string’,’option’)
gtext(‘string’)

4) 调整坐标轴状态：axis(‘string’)

4、 绘制三维图形

1） plot3(x1,y1,z1,’optoion’,x2,y2,z2,’option’,…)

2） meshgrid(x,y)
3） mesh(X,Y,Z)    mesh(x,y,Z)  mesh(Z)
5、 三维阴影曲面的绘制

surf(X,Y,Z,C)  

shading faced:表示截面颜色分布方式

shading interp:表示插补式颜色分布方式

shading flat：表示平面式颜色分布方式

6、 图形窗口的控制与表现

figure 打开视窗

hold on ;  保持打开

hold off
保持关闭
subplot(2,2,1);subplot(2,2,2), subplot(2,2,3);subplot(2,2,4)把视窗分成2行2列的四个窗口
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