

[image: image1.png]


四川理工学院课程实施大纲

	课程名称：MATLAB软件开发与应用


	授课班级：信计20141、20142


	任课教师：方洋



	工作部门：理学院 数学实验教学中心


	联系方式：13795579457


《MATLAB软件开发与应用》

课程实施大纲

	基本信息

课程代码：

课程名称：MATLAB软件开发与应用 

英文名称：Development and Application of MATLAB
学    分：3
总 学 时：48
学    期：4
上课时间：2015-2016学年第1学期

上课地点：汇南校区厚德楼
答疑时间和方式：星期*、星期*，讨论与演示结合

答疑地点：待定
授课对象：数学与应用数学专业、信息与计算科学专业
任课教师：方洋

学    院：理学院

邮    箱：763835443@qq.com

联系电话：13795579457




目  录

11．教学理念


11.1关注学生的发展


11.2关注教学的有效性


11.3关注教学的策略


31.4关注教学价值观


42．课程描述


42.1课程的性质


42.2课程在学科专业结构中的地位、作用


52.3课程的前沿及发展趋势


52.4学习本课程的必要性


73．教师简介


73.1教师的职称、学历


73.2教育背景


73.3研究兴趣（方向）


74．先修课程


85．课程目标


85.1知识与技能方面


85.2过程与方法方面


85.3情感、态度与价值观方面


96．课程内容


96.1课程的内容概要


96.2教学重点、难点


106.3学时安排


137．课程教学实施


137.1单元教学日期


157.2单元教学目标


177.3单元教学内容（含重点、难点）


197.4单元教学过程（请详细描述教学实施过程）


1047.5单元教学方法


1047.6单元作业安排及课后反思


1047.7（单元）课前准备情况及其他相关特殊要求（教师、学生）


1047.8教学单元的参考资料（具体到哪一章节或页码）


1068．学生课程要求


1068.1学生自学的要求


1068.2课外阅读的要求


1068.3课堂讨论的要求


1068.4课程实践的要求


1079．课程考核方式及评分规程


1079.1出勤（迟到、早退等）、作业、报告等的要求


1079.2成绩的构成与评分规则说明


1079.3考试形式及说明（含补考）


10810．学术诚信规定


10810.1考试违规与作弊


10910.2杜撰数据、信息等


10910.3学术剽窃等


11011．课堂规范


11011.1课堂纪律


11111.2课堂礼仪


11312．课程资源


11312.1教材与参考书


11312.2专业学术专著


11312.3专业刊物


11312.4网络课程资源


11312.5课外阅读资源


11313．其他必要说明（或建议）


11414．学术合作备忘录（契约）


11414.1阅读课程实施大纲，理解其内容


11414.2同意遵守课程实施大纲中阐述的标准和期望




1．教学理念

1.1关注学生的发展

独立学习编程的能力

能够通过阅读相关专业书籍、查询有关资料和思考问题，理解基本原理、掌握基本方法、做好编程前的准备；正确使用计算机和数学软件MATLAB、独立完成实验内容、撰写合格的课程设计报告；培养学生独立实验的能力，逐步形成自主编程的基本能力。  

理论联系实际、分析和研究的能力

针对实际问题，能够通过查询有关资料、分析、综合运用所学知识建立数学模型、设计，使用计算机并利用MATLAB进行实验，能够对实验结果进行分析、判断、归纳与总结。能够在实验中发现问题、分析问题并学习解决问题的科学方法，逐步提高学生综合运用所学知识和技能解决实际问题的能力。 

创新能力

能够完成符合规范要求的设计性、综合性内容的实验，进行初步的具有研究性或创新性内容的实验，激发学生的学习主动性，逐步培养学生的创新能力。

1.2关注教学的有效性

 不同于传统的数学学习方式，MATLAB软件开发与应用强调以学生动手实践为主的数学学习方式。在编程实践中，由于计算机的引入和相关数学软件包的应用（不断更新，功能更全，计算更优），为数学的思想与方法注入了更多、更广泛的内容，将使学生从繁重而枯燥的数学演算和数值计算中解脱出来，促进数学同其它学科的联系，使学生有精力去做更多更具创造性的工作。

1.3关注教学的策略

之所以称为MATLAB软件开发与应用，旨在让学生自己动手实践，通过调用或者定义开发新的函数以激发学生的动手能力和探索的兴趣。

开设MATLAB软件开发与应用课程以二年级或一年级下学期为宜，让学生学过高等数学中必要的基本概念即可，不必学过很多的数学定理。这样，就可以有比较多的未知的东西供他们去探索。已学的东西太多，学生对探索的兴趣反而下降。教师不宜花时间去作理论推导，最好也不要预先告诉学生实验的结果，实验结果让学生自己去观察得出。在教学过程中，有的学生希望少讲一些理论，多给他们留一些自己探索的空间；也有的学生希望多讲一些理论。能够通过实验使学生希望多学理论，这就是好事情。将学生学习数学理论的兴趣激发起来了，胃口吊起来了，这门课的目的就达到了。结合课程设计，让学生自己设计，自己操作，自己观察现象，总结和发现规律，通过这个过程体验数学的探索、发现和应用，并将之应用于工程实践中。在课程设计过程中，教师和助理实验师到机房指导，协助学生克服所遇到的困难，具体包括以下两个部分：

(1) 课内讲授、课堂练习、课外自主训练相结合，注重学生综合素质和能力的培养，强调从学数学到用数学的转化
课内教师根据教材进行引导学习，加强典型实验项目的启发式讲解。实验项目的

设计注重实用性、综合性和趣味性。实践教学强调学生实际动手能力的培养和锻炼，课外为学生布置一些经典、实用、有一定挑战性的作业，鼓励学生多训练，倡导学生课后以寝室为单位，组成学习小组，以便进行讨论、分析和解决问题。
为了激励我校学生参与数学实验实践，进一步促进学生从学数学到用数学的转变，提高他们学数学的兴趣和信心，提升他们的数学建模水平，鼓励同学们参加学校每年举行一次的数学建模竞赛竞赛，竞赛方式和全国大学生数学建模竞赛完全一致，要求学生在72小时内完成一个数学建模试题并提交报告。
 (2) 重视实践教学环节、注重学生创新意识与应用能力的培养
为了培养学生的实践动手能力，理工科MATLAB软件开发与应用的教学都在学校第三实验楼数学实验中心实施，采取老师讲授、学生马上动手实践练习的方法进行，同时，通过加强实践教学环节的管理，积极使用多媒体教学设备，进行启发、引导式的实验指导，并通过综合性实验项目的设置、思考和提高、课外练习等环节注重培养学生的创新意识与应用能力，引导和督促学生重视实践教学。

1.4关注教学价值观

MATLAB软件开发与应用的教学对象，是全校不分理工农医等科类的本科生。课程目的，是使学生掌握MATLAB软件的基本思想和使用方法，从问题出发，借助计算机，通过学生亲自设计和动手，体验解决问题的过程，从编程中去学习、探索和发现数学规律。
    既然是数学软件课，最重要的就是要让学生自己动手，自己借助于计算机去探索数学，在探索的过程中去学习，去观察，去探索，去发现，而不是由老师教他们多少内容。通过老师教授理论，以鲜明的实际模型或从工程实际出发激发学生的主观能动性、对未知事物强烈的好奇心以及创造性。让学生了解该课程知识形成的过程、发现与探究知识的过程，让学生形成积极的学习态度、健康向上的人生态度，具有科学精神和正确的世界观、人生观、价值观等。

2．课程描述

2.1课程的性质

数学软件可以使不同专业的学生和科研人员借助计算机进行科学研究和科学计算，在一些国家和部门，数学软件以成为学生和科研人员进行学习和科研活动最得力的助手。MATLAB是一款功能强大的常用数学软件，它不但能够解决数学中的数值计算问题，还可以解决符号演算问题，并且能够方便地绘制各式各样的函数图形。不管你是一个正在学习的大学生，还是在岗的科研人员，当你在学习或科学研究中遇到棘手的数学问题时，MATLAB给你提供的各种数学工具箱，可以避免做烦琐的数学推导和计算，帮你方便地解决所遇到的很多数学问题，使你能省出更多的时间和精力作进一步的学习和观察。
2.2课程在学科专业结构中的地位、作用

MATLAB具有简单、易学、界面友好和使用方便等特点，只要你有一定的数学知识并了解计算机的基本操作方法，你就能学习和使用MATLAB了。目前，我们在科研论文、教材等很多地方随处可见MATLAB的影响之大。

MATLAB的基本单位是矩阵。它的表达式与数学、工程计算中的常用形式十分契合，极大地方便了用户学习和使用，故MATLAB深受用户欢迎。在欧美及国内一些高校，MATLAB已经成为高等数学、线性代数、控制理论、数理统计、数字信号处理等课程的基本工具和攻读理工科学位的本科生、硕士生和博士生必须掌握的技能。在设计和科研部门，MATLAB被广泛用来研究与解决各种工程问题。
2.3课程的前沿及发展趋势

数学和计算

算法开发

数据获取

建模、仿真和原型设计

数据分析、研究和可视化

科学与工程图形

应用开发，包括构建图形用户界面（GUI）

2.4学习本课程的必要性
数学问题是科学研究中经常遇到的问题。研究者通过将自己研究的具体问题用数学建模的思想建立起数学模型，然后通过求解数学模型获得所研究问题的解析解或数值解。建立数学模型需要所研究领域的专业知识，而有了数学模型则可以利用数学软件进行求解。

求解数学问题时手工推导当然是有用的，但并不是所有的问题都是能手工推导出结果的，故需要计算机来完成相应的任务。用计算机的方式分为两种：其一是用成型的数值分析算法、数值软件包与手工编程的方法相结合的求解方法，其二是采用国际上有影响的专门计算机语言来求解问题。
目前在国际上有三种计算机数学语言最有影响：The MathWorks公司的MATLAB语言、Wolfram Research公司的MATLAB语言和Waterloo Maplesoft公司的Maple语言。

和MATLAB及Maple相比，MATLAB语言的数值运算功能是很出色的。除此之外，更优一个另两种语言不可替代的优势，就是MATLAB语言对各种各样领域均有专业领域专家编写的工具箱，可以高效、可靠地解决各种各样问题。本课程将采用MATLAB语言作为主要计算机数学语言，系统地介绍其在数学及一般科学运算问题求解中的应用。掌握该语言将提高学生求解数学问题的能力，提高数学水平，拓广知识面，使得原来看似无从下手的高深应用数学问题的实际求解变得轻而易举。

3．教师简介

3.1教师的职称、学历

方洋：助理实验师、硕士研究生

3.2教育背景

2007年9月——2011年6月，武汉大学珞珈学院，电气工程与自动化专业；

2011年6月——2014年6月，四川理工学院，模式识别与智能系统专业。

3.3研究兴趣（方向）

混沌同步；脉冲控制；随机控制。

4．先修课程

高等数学、线性代数、概率论（高中部分）等。

5．课程目标

5.1知识与技能方面

MATLAB软件开发与应用课程是以符号运算和数值计算为核心、借助MATLAB语言，培养学生应用所学知识解决实际问题内容的课程。

充分挖掘学生学习的动力，促进数学与其它专业课程之间的交叉互融，为培养学生科研意识与创造能力服务，为培养高素质的应用性人才服务。

5.2过程与方法方面

本门课程的学习可培养学生从问题出发，借助计算机，通过亲自设计和动手，体验解决问题的过程，从实验中去学习、探索和发现数学的规律。充分调动学生学习的主动性，培养学生的创新意识，运用所学知识，建立数学模型，使用计算机并利用数学软件解决实际问题的能力，最终达到提高学生数学素质和综合能力的目的；同时，又能使学生的逻辑思维能力、演算能力与处理实际问题的能力协调发展。
通过本课程学习，使学生深入理解数学基本概念和基本理论，熟悉MATLAB等常用的数学软件的用法。通过计算机及软件与数学实例的合理结合，诠释高等数学知识，让学生从数学应用的视角来感知数学，加深对高等数学知识的理解、掌握和应用，使数学“活”起来，再则如何实现对数学及其他边缘知识的自然发散，使数学回归“自然”。让学生从实验中去学习、探索和发现数学规律，激发学生学习数学的兴趣。

5.3情感、态度与价值观方面

本门课程的学习过程将使同学们养成平等互助的良好品德以及勇于探索的科学精神。

6．课程内容

6.1课程的内容概要

安排14个单元，穿插于高等数学应用问题的各方面知识：前2周6个学时为单元1，带领学生初识MATLAB，让学生充分体会MATLAB的功能和乐趣，打好基础；第3周至第15周则为单元2至单元14，利用前2周所讲述内容，让学生亲自动手利用MATLAB解决一些数学和实际工程问题；最后一周为复习课。综上，这14个单元分别是：

单元1：MATLAB语言程序基础；
单元2：MATLAB绘图实验；
单元3：MATLAB极限与导数问题的解析解；
单元4：MATLAB积分问题的解析解；

单元5：MATLAB数值积分问题；

单元6：函数的级数展开与级数求和问题；

单元7：矩阵问题的计算机求解；

单元8：积分变换问题的计算机求解；

单元9：微分方程问题求解；

单元10：无约束最优化问题求解；

单元11：有约束最优化问题求解；

单元12：多目标优化问题求解；

单元13：数据插值问题求解；

单元14：数据拟合。

6.2教学重点、难点

重点：

体验MATLAB的基本功能，学会基本操作，如符号运算、数值运算、二维作图、三维作图等；

讲解如何使用MATLAB解决极限问题、解常微分方程、优化问题。
难点：

细致的讲解如何使用MATLAB解决微积分及其应用问题以及数据拟合问题；
如何使用MATLAB自定义函数以及MATLAB的结构和控制相关语句。
6.3学时安排

注意：进度安排可能会随讲课人的时间变化而变化。

	周次及日期
	教学、作业类别及内容

	
	讲课（教学大纲分章和题目的名称）
	讲课学时
	自学学时
	习题课、

课堂讨论、测验（写明题目）
	课堂作业数
	课外作业数
	作图、课程设计的名称、数量等

	1-2、周日
	单元1 MATLAB语言程序基础    

§1.1 MATLAB 程序语言基础

§1.2 基本数学运算

§1.3 函数编写

§1.4 MATLAB语言的流程结构
	6
	
	
	
	7
	

	3、周日
	单元2 MATLAB绘图

§2.1 二维图形绘制

§2.2 三维图形绘制

§2.3 图像处理简介
	3
	
	
	
	6
	

	4、周日
	单元3 极限与导数问题的解析解

§3.1 极限问题的解析解

§3.2 导数问题的解析解
	3
	
	
	
	10
	

	5、周日
	单元4 积分问题的解析解

§4.1 不定积分的推导

§4.2 定积分与无穷积分计算

§4.3 多重积分问题的MATLAB求解
	3
	
	
	
	7
	

	6、周日
	单元5 积分问题的解析解

§5.1 由给定数据进行梯形求积

§5.2 单变量数值积分问题求解

§5.3 广义数值积分问题求解

§5.4 双重积分问题的数值解

§5.6 三重定积分的数值求解

§5.7 多重积分数值求解
	3
	
	
	
	2
	

	7、周日
	单元6 函数的级数展开与级数求和问题

§6.1 Taylor幂级数展开

§6.2 Fourier级数展开

§6.3 级数求和的计算

§6.4 级数求和的计算


	3
	
	
	
	6
	

	8、周日
	 单元7 矩阵问题的计算机求解
 § 7.1 矩阵输入

 § 7.2 矩阵基本分析

 § 7.2 线性方程组的计算机求解


	3
	
	
	
	8
	

	9、周日
	单元8  积分变换问题的计算机求解

§8.1 Laplace变换

§8.2 傅里叶变换

§8.3 其它变换

§8.4 Z变换
	3
	
	
	
	7
	

	10、周日
	单元9 微分方程问题求解

§9.1 常系数线性微分方程的解析解方法

§9.2 微分方程问题的数值解法
	3
	
	
	
	8
	

	11、周日
	单元10 无约束最优化问题求解

§10.1 基于MATLAB的数值解法

§10.2 带有变量边界约束的最优化问题求解
	3
	
	
	
	3
	

	12、周日
	单元11 有约束最优化问题求解

§11.1 线性规划问题的计算机求解

§11.2 二次型规划的求解

§11.3 一般非线性规划问题的求解
	3
	
	
	
	6
	

	13、周日
	单元12 多目标优化问题求解

§12.1 多目标优化模型

§12.2 无约束多目标函数的最小二乘求解

§12.3 多目标问题转换为单目标问题求解

§12.4 极小极大问题求解
	3
	
	
	
	8
	

	14、周日
	单元13 数据插值问题求解

§13.1一维数据的插值问题

§13.2 已知样本点的定积分计算

§13.3 二维网格数据的插值问题

§13.4 二维一般分布数据的插值问题

§13.5 高维插值问题

§13.6 基于样本数据点的离散最优化求解
	3
	
	
	
	5
	

	15、周日
	单元14 数据拟合

§14.1 多项式拟合

§14.2 函数线性组合的曲线拟合方法

§14.3 最小二乘曲线拟合
	3
	
	
	
	3
	

	16、周日
	复习
	3
	
	
	
	
	


教材：黎克麟，柏宏斌主编. 数学实验[M]. 四川: 四川大学出版社, 2013-10.

7．课程教学实施

7.1单元教学日期

注意：单元教学日期安排可能会随讲课人的时间变化而变化。

	周次及日期
	教学、作业类别及内容

	
	讲课（教学大纲分章和题目的名称）
	讲课学时
	自学学时
	习题课、

课堂讨论、测验（写明题目）
	课堂作业数
	课外作业数
	作图、课程设计的名称、数量等

	1-2
	单元1 MATLAB语言程序基础    

§1.1 MATLAB 程序语言基础

§1.2 基本数学运算

§1.3 函数编写

§1.4 MATLAB语言的流程结构
	3
	
	
	
	7
	

	3
	单元2 MATLAB绘图

§2.1 二维图形绘制

§2.2 三维图形绘制

§2.3 图像处理简介
	3
	
	
	
	6
	

	4
	单元3 极限与导数问题的解析解

§3.1 极限问题的解析解

§3.2 导数问题的解析解
	3
	
	
	
	10
	

	5
	单元4 积分问题的解析解

§4.1 不定积分的推导

§4.2 定积分与无穷积分计算

§4.3 多重积分问题的MATLAB求解
	3
	
	
	
	7
	

	6
	单元5 积分问题的解析解

§5.1 由给定数据进行梯形求积

§5.2 单变量数值积分问题求解

§5.3 广义数值积分问题求解

§5.4 双重积分问题的数值解

§5.6 三重定积分的数值求解

§5.7 多重积分数值求解
	3
	
	
	
	2
	

	7
	单元6 函数的级数展开与级数求和问题

§6.1 Taylor幂级数展开

§6.2 Fourier级数展开

§6.3 级数求和的计算

§6.4 级数求和的计算


	3
	
	
	
	6
	

	8
	 单元7 矩阵问题的计算机求解
 § 7.1 矩阵输入

 § 7.2 矩阵基本分析

 § 7.2 线性方程组的计算机求解


	3
	
	
	
	8
	

	9
	单元8  积分变换问题的计算机求解

§8.1 Laplace变换

§8.2 傅里叶变换

§8.3 其它变换

§8.4 Z变换
	3
	
	
	
	7
	

	10
	单元9 微分方程问题求解

§9.1 常系数线性微分方程的解析解方法

§9.2 微分方程问题的数值解法
	3
	
	
	
	8
	

	11
	单元10 无约束最优化问题求解

§10.1 基于MATLAB的数值解法

§10.2 带有变量边界约束的最优化问题求解
	3
	
	
	
	3
	

	12
	单元11 有约束最优化问题求解

§11.1 线性规划问题的计算机求解

§11.2 二次型规划的求解

§11.3 一般非线性规划问题的求解
	3
	
	
	
	6
	

	13
	单元12 多目标优化问题求解

§12.1 多目标优化模型

§12.2 无约束多目标函数的最小二乘求解

§12.3 多目标问题转换为单目标问题求解

§12.4 极小极大问题求解
	3
	
	
	
	8
	

	14
	单元13 数据插值问题求解

§13.1一维数据的插值问题

§13.2 已知样本点的定积分计算

§13.3 二维网格数据的插值问题

§13.4 二维一般分布数据的插值问题

§13.5 高维插值问题

§13.6 基于样本数据点的离散最优化求解
	3
	
	
	
	5
	

	15
	单元14 数据拟合

§14.1 多项式拟合

§14.2 函数线性组合的曲线拟合方法

§14.3 最小二乘曲线拟合
	3
	
	
	
	3
	

	16
	复习
	3
	
	
	
	
	


7.2单元教学目标

实验1：MATLAB语言程序基础
MATLAB基本操作：

使学生了解MATLAB软件操作界面；

使学生掌握如何创建、保存MATLAB的m文件；

使学生掌握MATLAB中的数据结构。

MATLAB基本数学运算：

使学生掌握MATLAB中一些较为常用的矩阵代数运算、矩阵逻辑运算、矩阵比较运算以及基本数论运算；

使学生熟悉MATLAB中的子矩阵提取方法、循环结构、条件转移结构以及至关重要的函数编写与调试。
单元2：MATLAB绘图
使学生掌握一般的二维图形绘制、三维图形绘制方法。

单元3：MATLAB极限与导数问题的解析解

使学生熟悉并掌握MATLAB中极限和导数问题的符号运算求解方法。

单元4：MATLAB积分问题的解析解

使学生熟悉并掌握MATLAB中积分问题的符号运算求解方法。

单元5：MATLAB数值积分问题

使学生熟悉并掌握如何使用MATLAB中积分问题的数值运算求解方法。

单元6：函数的级数展开与级数求和问题

使学生掌握如何使用MATLAB解决函数的级数展开与级数求和问题。

单元7：矩阵问题的计算机求解

使学生熟悉并掌握如何使用MATLAB解决矩阵相关问题，如工程中最重要的线性方程组问题求解。

单元8：积分变换问题的计算机求解
使学生熟悉并掌握如何使用MATLAB进行积分变换问题的求解，包括实际中的三种积分变换：傅里叶变换、拉普拉变换以及Z变换。

单元9：微分方程问题求解
让学生了解学会使用MATLAB求解微分方程问题的解析解和数值解。
单元10：无约束最优化问题求解

学会使用MATLAB解决无约束最优化问题。

单元11：有约束最优化问题求解

学会使用MATLAB解决有约束最优化问题。

单元12：多目标优化问题求解

学会使用MATLAB解决多目标优化问题。

单元13：数据插值问题求解

学会使用MATLAB解决数据插值问题。
单元14：数据拟合

学会使用MATLAB解决数据拟合问题。
7.3单元教学内容（含重点、难点）

单元1：:MATLAB程序语言基础
本单元主要讲解关于MATLAB的基本操作方法、基本数学运算以及MATLAB的循环结构、条件分支结构。

1.MATLAB基本操作：

重点：介绍MATLAB软件操作界面的三大组成部分，Word中Notebook的创建、修改；

难点：初体会MATLAB的数值四则运算。

MATLAB基本数学运算：

重点：MATLAB中矩阵代数运算、矩阵逻辑运算、矩阵比较运算以及基本数论运算；

难点：循环结构、条件分支结构、函数的编写和调试。

单元2：MATLAB绘图：

重点：一般二维图形绘制方法，三维图形绘制方法；

难点：根据系统模型参数的变化制作动态图。

单元3：MATLAB极限与导数问题的解析解

重点：了解极限、左极限、右极限以及导数的定义；
难点：MATLAB中极限、左极限、右极限以及的符号运算求解及相关应用。

单元4：MATLAB积分问题的解析解
重点：MATLAB中积分问题的符号运算求解方法。

单元5：MATLAB数值积分问题
重点：MATLAB中不定积分、定积分的数值求解方法；
难点：数值积分应用。

单元6：函数的级数展开与级数求和问题

重点：MATLAB中级数展开问题求解；
难点：MATLAB中级数求和问题求解。

单元7：矩阵问题的计算机求解

重点：MATLAB的矩阵问题求解，如特征值、行列式以及线性方程组求解；
难点：实际应用实例。

单元8：积分变换问题的计算机求解
重点：三种积分变换问题MATLAB求解；
难点：如何结合工程实际应用。

单元9：微分方程问题求解
重点：MATLAB的微分方程问题的解析解和数值解；
难点：微分方程问题数值解。

单元10：无约束最优化问题求解

重点：如何利用MATLAB解决无约束最优化问题；
难点：有约束最优化问题思考。

单元11：有约束最优化问题求解

重点：如何利用MATLAB解决有约束最优化问题；
难点：非线性规划。

单元12：多目标优化问题求解
重点：如何利用MATLAB解决多目标优化问题。
单元13：数据插值问题求解

重点：如何利用MATLAB解决数据插值问题。
难点：二维数据的插值问题。
单元14：数据拟合

重点：如何利用MATLAB解决数据拟合问题。
难点：最小二乘曲线拟合。

7.4单元教学过程（请详细描述教学实施过程）

 每单元结合若干实例讲解，结合MATLAB软件操作演示，解答中绿色字体为输入，蓝色字体或图形为输出。

单元1 MATLAB语言程序基础
1.1 启动MATLAB环境，并给出语句
tic,A=rand(500);B=inv(A);norm(A*B-eye(500)),toc

试运行该语句，观察所得到的结果，并利用help帮助系统对你不熟悉的语句进行帮助信息查询，逐条给出上述程序段与结果的解释。

1.2 试运用符号工具箱支持的方式表达多项式f(x)=x^5+3x^4+4x^3+2x^2+3x+6，并令x=(s-1)/(s+1)，将f(x)替换成s的函数。

1.3 试求出无理数
[image: image2.wmf]2

、
[image: image3.wmf]6

11

、sin1°、e^2、ln(21)的前两百位有效数字。

1.4 已知数学函数
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1.5 用MATLAB语句输入矩阵A和B
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1.6 用MATLAB语言实现下面的分段函数
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1.7 已知Fibonacci数列可以由式a(k)=a(k-1)+a(k-2)，k=3，4，…生成，其中初值a(1)=a(2)=1，试使用for循环生成某项Fibonacci数值的MATLAB函数。

MATLAB命令解答

习题1.1

clc;clear all;    %清除命令窗口

tic,A=rand(500);  %随机生成500行500列的实数

B=inv(A);         %求A的逆矩阵

norm(A*B-eye(500)),toc 

习题1.2

clc;clear all;    %清除命令窗口

syms x s; % 定义符号变量x和s

f=x^5+3*x^4+4*x^3+2*x^2+3*x+6; % 注意使用*乘

f=subs(f,x,(s-1)/(s+1)) % 使用变量替换函数subs用(s-1)/(s+1)替换x  

习题1.3

clc;clear all;    %清除命令窗口

vpa(sqrt(2),200)

vpa(11^(1/6),200)

vpa(sin(pi/180),200)

vpa(exp(2),200)

vpa(log(21),200)  
习题1.4

clc;clear all;    %清除命令窗口

syms x;

f=x*sin(x)/(sqrt(x^2+2)*(x+5));

g=tan(x);

subs(f,x,g)

subs(g,x,f)   

习题1.5

clc;clear all;    %清除命令窗口
A=[1 2 3 4;4 3 2 1;2 3 4 2;3 2 4 1]

B=[1+4*j 2+3*j 3+2*j 4+j;

   4+j   3+2*j 2+3*j 1+4*j;

   2+3*j 3+2*j 4+j   1+4*j;

   3+2*j 2+3*j 4+j   1+4*j]

A(5,6)=5  

习题1.6

clc;clear all;    %清除命令窗口
x=[2 4 5 6 7 -2 -3 -10 -100];

syms h;
for i=1:length(x)

if x(i)>2

    y(i)=h;

elseif abs(x(i))<=2

    y(i)=h/2*x(i);

else

    y(i)=-h;

end

end

y  

习题1.7

clc;clear all;    %清除命令窗口
n=30;

a=[1 1];

for i=3:n

    a(i)=a(i-1)+a(i-2);

end

a(n)

单元2 MATLAB绘图
2.1 已知迭代模型
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，试写出求解该模型的M函数。如果取迭代初值为x(0)=0，y(0)=0，那么请进行30000次迭代求出一组x和y向量，然后在所有的x(k)和y(k)坐标处点亮一个点（使用红色点作图），并使用蓝色*号和黑色圆圈分别标注出起点和终点，最后绘制出所需的图形。提示：所绘制出的图形又称作Henon引力线图，它将迭代出来的随机点吸引到一起，最后得出貌似连贯的引力线图。

2.2 按要求绘制出下列图形

（1）y=sinx，其中x的定义域为(-2pi,2pi)，步长0.1，蓝色点线，尺寸为6个标准单位，标注出x，y轴，图形名称；

（2）y=cos(2x)+5x^2+ln(x)，其中x的定义域为(-pi,pi)，红色虚线，尺寸为4个标准单位，标注出x，y轴，图形名称；

（3）将y1=sinx，y2=cos(2x)+5x^2+ln(x)绘制在同一直角坐标系内，其中y1为黄色*，尺寸为4个标准单位，y2位黑色实线，尺寸为6个标准单位。

2.3 分别选取合适的θ范围，将下列极坐标方程以2行2列的形式绘制在同一极坐标系内：
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2.4 分别绘制出下列隐函数的图形：

（1）x^2+y^2=3xy^2，（2）x^3-x^2=y^2-y，

（3）e^(-(x+y)^2)+π/2sin(5x+2y)=0，

（4）(x^2-y^2+xy)e^(-x^2-y^2-xy)=0，

（5）分别将（1）和（2）以及（3）和（4）画在同一图形内。

2.5 请分别使用surf函数和mesh函数绘制出xy和sinxy的三维表面图和三维网格图。
2.6 在图形绘制语句中，若函数为不定式NaN，则相应的部分不绘制出来。试利用该规律绘制z=cos(xy)+3xy^2的三维表面图，并剪切下x^2+y^2≤0.25的部分。

MATLAB命令解答

习题2.1

x(1,1)=0;y(1,1)=0;

for k=1:29999

    x(1,k+1)=1+y(1,k)-1.4*x(1,k)^2;

    y(1,k+1)=0.3*x(1,k);

end

plot(x(1,1),y(1,1),'b*',......

     x(1,:),y(1,:),'r.',......

     x(1,end),y(1,end),'ko');

xlabel('x轴');ylabel('y轴');

title('Henon引力线图')  

习题2.2

（1）

x1=-2*pi:0.1:2*pi;
y1=sin(x1);
plot(x1,y1,'b.','LineWidth',6);
xlabel('x轴');ylabel('y轴');
title('y=sin(x)');
（2）

x2=-pi:0.1:pi;

y2=cos(2*x2)+5*x2.^2+log(x2);

plot(x2,y2,'r-','LineWidth',4);

xlabel('x轴');ylabel('y轴');

title('y=cos(2x)+5x^2+ln(x)'); 

（3）plot(x1,y1,'y*','LineWidth',4);

hold on;

plot(x2,y2,'k','LineWidth',6);

xlabel('x轴');ylabel('y轴');  

习题2.3

theta1=-2:0.01:2;

theta2=-4*pi:0.01:4*pi;

theta3=-2*pi:0.01:2*pi;

theta4=-10:0.01:10;

rho1=1.0013*theta1.^2;rho2=cos(7*theta2)/2;

rho3=sin(theta3)./theta3;

rho4=1-cos(7*theta4).^3;

subplot(2,2,1),polar(theta1,rho1,'r');

xlabel('\theta');ylabel('\rho');

title('图(1)') ;grid on; 

subplot(2,2,2),polar(theta2,rho2,'b');

xlabel('\theta');ylabel('\rho');grid on; 

title('图(2)')    

subplot(2,2,3),polar(theta3,rho3,'y:');

xlabel('\theta');ylabel('\rho');grid on; 

title('图(3)')  

subplot(2,2,4),polar(theta4,rho4,'k*');

xlabel('\theta');ylabel('\rho');

title('图(4)')  

习题2.4

（1）p1=ezplot('x^2+y^2-3*x*y^2');grid on;
set(p1,'Color','r')  

（2）

p2=ezplot('x^3-x^2-y^2-y');grid on;

set(p2,'Color','b')  

（3）

p3=ezplot('exp(-(x+y)^2)+pi/2*sin(5*x+2*y)');grid on;
set(p3,'Color','r');  

（4）

p4=ezplot('(x^2-y^2+x*y)*exp(-x^2-y^2-x*y)');grid on;
set(p4,'Color','k')  

（5）

p1=ezplot('x^2+y^2-3*x*y^2');

set(p1,'Color','r')
hold on;
p2=ezplot('x^3-x^2-y^2-y');

set(p2,'Color','b');grid on;  

%---------------------------------------------------------------------------------------------------------

p3=ezplot('exp(-(x+y)^2)+pi/2*sin(5*x+2*y)');

set(p3,'Color','r');

hold on;

p4=ezplot('(x^2-y^2+x*y)*exp(-x^2-y^2-x*y)');

set(p4,'Color','k');grid on;  

习题2.5

[x,y]=meshgrid(-2:0.01:2);%将数据网格化
 z1=x.*y;

 z2=sin(x.*y);

subplot(2,2,1);surf(x,y,z1);xlabel('x');ylabel('y');zlabel('z');

title('函数xy的三维表面图');

subplot(2,2,2);mesh(x,y,z1);xlabel('x');ylabel('y');zlabel('z');

title('函数xy的三维网格图');

subplot(2,2,3);surf(x,y,z2);xlabel('x');ylabel('y');zlabel('z');

title('函数sin(xy)的三维表面图');

subplot(2,2,4);mesh(x,y,z2);xlabel('x');ylabel('y');zlabel('z');

title('函数sin(xy)的三维网格图');

习题2.6

[x,y]=meshgrid(-3:0.1:3);

z=cos(x.*y)+3*x.*y.^2;

ii=find(x.^2+y.^2<=0.25);

z(ii)=NaN;

surf(x,y,z);

xlabel('x');ylabel('y');zlabel('z');

title('函数cos(xy)+3xy^2去掉x^2+y^2<=0.25部分后的三维表面图')  

单元3 极限与导数问题的解析解
3.1 试求出如下极限：
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3.2 试求下面的双重极限：
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3.3 求出下面函数的导数：
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3.4 试求出
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3.5 在高等数学中，求解分子和分母均同时为0或无穷大的分式极限时可使用洛必达法则，即对分子分母分别求导数，再由比值得出。试用该法则求
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3.6 已知参数方程
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3.7 试由下面参数方程求出
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3.8 若
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3.9 若
[image: image43.wmf])

(

)

(

y

x

y

y

x

x

u

+

+

+

=

y

f

，试求出
[image: image44.wmf]2

2

2

2

2

2

y

u

y

x

u

x

u

¶

¶

+

¶

¶

¶

-

¶

¶

。
MATLAB命令解答

习题3.1
(1) syms x;limit((3^x+9^x)^(1/x),x,inf)  

(2) syms x;

     limit((x+2)^(x+2)*(x+3)^(x+3)/(x+5)^(2*x+5),x,inf)  

(3) syms x a;limit((tan(x)/tan(a))^cot(x-a),x,a)  

(4) syms x;limit(1/log(x+sqrt(1+x^2))-1/log(1+x),x,0)  

(5) syms x;

limit((x^3+x^2+x+1)^(1/3)-sqrt(x^2+x+1)*log(exp(x)+x)/x,x,inf)  

习题3.2

(1) syms x y;limit(limit((x^2*y+x*y^3)/(x+y)^3,x,inf),y,2)  

(2) syms x y;limit(limit(x*y/(sqrt(x*y+1)-1),x,0),y,0)  

syms x y;

limit(limit((1-cos(x^2+y^2))/((x^2+y^2)*exp(x^2+y^2)),x,0),y,0)    

习题3.3

(1) syms x;y=sqrt(x*sin(x)*sqrt(1-exp(x)));diff(y,x)  

(2) syms x a;

     y=(1-sqrt(cos(a*x)))/(x*(1-cos(sqrt(a*x))));diff(y,x)    

(3)  syms x y;

     F=atan(y/x)-log(x^2+y^2);dydx=-diff(F,x)/diff(F,y)  

(4) syms x a;n=sym('n','positive');

y=-1/n/a*log((x^n+a)/x^n);diff(y,x)  

习题3.4

syms x;y=sqrt((x-1)*(x-2)/(x-3)/(x-4));simple(diff(y,x,4))  

习题3.5

syms x;

nume=log(1+x)*log(1-x)-log(1-x^2);

deno=x^4;

numediff4=diff(nume,x,4);           %分子的4阶导
denodiff4=diff(deno,x,4);           %分母的4阶导
fx=numediff4/denodiff4;             %分子的4阶导/分母的4阶导
solution=limit(fx,x,0)              %使用洛必达法则的结果
solution1=limit(nume/deno,x,0)      %直接调用limit函数的结果
err=solution-solution1              %误差  
习题3.6

syms t;

x=log(cos(t));y=cos(t)-t*sin(t);

dydx=diff(y,t)/diff(x,t)

d2ydx2=diff(dydx,t)/diff(x,t);

d2ydx2=vpa(subs(d2ydx2,t,pi/3),5)  

习题3.7

(1) syms t;

x=exp(2*t)*cos(t)^2;y=exp(2*t)*sin(t)^2;

dydx=diff(y,t)/diff(x,t)

d2ydx2=diff(dydx,t)/diff(x,t)

  d3ydx3=diff(d2ydx2,t)/diff(x,t)  

(2) syms t;

x=asin(t/sqrt(1+t^2));y=acos(t/sqrt(1+t^2));

dydx=diff(y,t)/diff(x,t)

d2ydx2=diff(dydx,t)/diff(x,t)

d3ydx3=diff(d2ydx2,t)/diff(x,t)  

习题3.8

syms x y;

u=x-y+x^2+2*x*y+y^2+x^3-3*x^2*y-y^3+x^4-4*x^2*y^2+y^4;

diff(u,x,4)

diff(diff(u,x,3),y)

diff(diff(u,x,2),y,2)   

习题3.9

syms x y;z=x+y;f1=sym('f1(z)');f2=sym('f2(z)');

u=x*f1+y*f2;

diff(u,x,2)-2*diff(diff(u,x),y)+diff(u,y,2)  
单元4 MATLAB积分问题的解析解
4.1 试求解下面的不定积分问题：
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4.2 试求出下面的定积分或无穷积分：
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4.3 假设
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4.4 试求出下面的双重积分问题：
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4.5 对a的不同取值试求出
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4.6 试求解下述的多重积分问题：
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4.7 试求出以下的曲线积分：
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MATLAB命令解答

习题4.1
(1) syms x a;f=-(3*x^2+a)/x^2/(x^2+a)^2;I=int(f,x)  

(2) syms x;f=1/(sqrt(x)+sqrt(1+x));I=int(f,x)   

(3) syms x a b;f=x*exp(a*x)*cos(b*x);I=int(f,x)    

(4) syms x a b;f=exp(a*x)*sin(b*x);I=int(f,x)  

习题4.2

(1) syms x;f=cos(x)/sqrt(x);I=int(f,x,0,inf)  
(2) syms x;f=(1+x^2)/(1+x^4);I=int(f,x,0,1);I=simple(I)    

(3) syms x;f=abs(cos(log(1/x)));I=int(f,x,exp(-2*pi),1)  

习题4.3
syms x t;
f=exp(-5*x)*sin(3*x+sym(pi)/3);

f1=subs(f,x,t+x);

R1=int(f,x,0,t)

R2=int(f1,x,0,t)  

习题4.4

(1) syms x y;f=cos(x+y);I=int(int(f,x,0,pi),y,0,pi)  

(2) syms x y;f=asin(x+y);I=int(int(f,y,-1,1-x),x,0,1)    

(3)  x=-1:0.001:1;

   y1=1-x;y2=x-1;y3=x+1;y4=-1-x;

   plot(x,y1,'r',x,y2,'b',x,y3,'g',x,y4,'k')

   axis([-1.2,1.2,-1.2,1.2])  
   syms x y;

   f=abs(x)+abs(y);

   I1=int(int(f,y,x-1,1-x),x,0,1);

   I2=int(int(f,y,-1-x,x+1),x,-1,0);

   I=I1+I2  

(4)  syms r theta;

x=r*cos(theta);

y=r*sin(theta);

z=simple(x^2+y^2);

f=sin(z);

I=int(int(f*r,r,pi,2*pi),theta,0,2*pi)  

习题4.5

clc;clear all;

syms x;
a=1:20;
f=cos(a*x)/(1+x^2);
I=int(f,x,0,inf);
plot(a,I,'r*');
grid on

xlabel('x');ylabel('y');title('a取不同值时的积分曲线')

习题4.6

(1)
syms x y;

f=sqrt(4-x^2-y^2);I=int(int(f,y,0,sqrt(4-x^2)),x,0,2)  

(2)
syms x y z;

f=x*y*z;I=int(int(int(f,z,0,3-x-y),y,0,3-x),x,0,3)  

(3)
syms x y z;

f=z*(x^2+y^2);I=int(int(int(f,z,0,sqrt(4-x^2-y^2)),y,0,sqrt(4-x^2)),x,0,2)  

(4)
syms x y z u;

f=x*y*z*u*exp(6-x^2-y^2-z^2-u^2);

I=int(int(int(int(f,u,0,z),z,0,y),y,0,x),x,0,1)  

习题4.7

(1) syms t a;
x=a*(cos(t)+t*sin(t));

y=a*(sin(t)-t*cos(t));

A=sqrt(diff(x,t)^2+diff(y,t)^2);

I=int((x^2+y^2)*A,t,0,2*pi)  

(2) syms x y theta a b c ;

  x=c/a*cos(theta);y=c/b*sin(theta);

  ds=[diff(x,theta);diff(y,theta)];

  P=y*x^3+exp(y);

  Q=x*y^3+x*exp(y)-2*y;

  I=simple(int([P Q]*ds,theta,0,pi))  

(3) syms t;syms a positive;
x=exp(t);y=exp(-t);z=a*t;

ds=[diff(x,t);diff(y,t);diff(z,t)];

P=y;

Q=-x;

R=x^2+y^2;

I=int([P Q R]*ds,t,0,1)  

(4)  syms t m theta;syms a positive;

   x1=t;y1=0;

   x2=a/2+a/2*cos(theta);y2=a/2*sin(theta);

   f1=[exp(x1)*sin(y1)-m*y1,exp(x1)*cos(y1)-m];

   f2=[exp(x2)*sin(y2)-m*y2,exp(x2)*cos(y2)-m];

   ds1=[diff(x1,t);diff(y1,t)];

   ds2=[diff(x2,theta);diff(y2,theta)];

   I1=int(f1*ds1,t,0,a);

   I2=int(f2*ds2,theta,0,pi);

   I=I1+I2  

单元5 MATLAB数值积分问题
5.1 试使用数值方法求解下面的多重积分问题。值得指出的是，下面积分的解析解均不存在，所以应该验证得出的结果是否正确。
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（3）（需要下载NIT积分工具箱调用quadndg函数）
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5.2 试用数值方法求出定积分
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MATLAB命令解答

习题5.1
(1)fnum=@(x,y)sqrt(4-x.^2-y.^2).*exp(-x.^2-y.^2);
ylow=0;yupper=@(x)exp(-x.^2);

Inum=quad2d(fnum,0,2,ylow,yupper)

syms x y;

fsym=sqrt(4-x^2-y^2)*exp(-x^2-y^2);

Isym=int(int(fsym,y,0,exp(-x^2)),x,0,2)  

(2)fnum=@(x,y,z)z.*(x.^2+y.^2).*exp(-x.^2-y.^2-z.^2-x.*z);

Inum=triplequad(fnum,0,2,0,2,0,2)

syms x y z;

fsym=z*(x^2+y^2)*exp(-x^2-y^2-z^2-x*z);

Isym=int(int(int(fsym,z,0,2),y,0,2),x,0,2)  

(3)fnum=@(x)sqrt(6-x(1).^2-x(2).^2-x(3).^2-x(4).^2-x(5).^2);

Inum=quadndg(fnum,[0 0 0 0 0],[7/10 4/5 9/10 1 11/10])

syms x y z u w;

fsym=sqrt(6-x^2-y^2-z^2-w^2-u^2);

Isym=vpa(int(int(int(int(int(fsym,w,0,11/10),u,0,1),z,0,9/10),y,0,4/5),......

x,0,7/10),4)     

习题5.2

f=@(t)(pi-t).^(1/4).*exp(-t).*sin(3*t+1);

I=quad(f,0,pi)

t=0.1:0.1:pi;

n=length(t);

F=zeros(1,n);

for k=1:n

g=@(tau)(t(1,k)-tau).^(1/4).*exp(-tau).*sin(3*tau+1);

F(1,k)=quad(g,0,t(k));

end

plot(t(1,2:end-1),F(1,2:end-1),'r.',t(1,1),F(1,1),'bo',t(1,end),F(1,end),'*')

xlabel('x');ylabel('y');

title('F(t)曲线');grid on
单元6 函数的级数展开与级数求和问题
6.1 试求下面函数的前12项麦克劳林幂级数展开：
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6.2 试求下面多变量函数的前12项Taylor幂级数展开：
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6.3 试对下面的函数进行前10项Fouries幂级数展开：
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6.4 试求下面级数的前n项及无穷项的和：
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6.5 试求出下面的极限：
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6.6 试求出下面的无穷序列乘积：
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MATLAB命令解答

习题6.1 MATLAB2010展开项数在前，展开点在后

(1)syms t x;

f1=int(sin(t)/t,t,0,x);

taylor1=taylor(f1,t,12,0)  

(2)syms x;

f2=log((1+x)/(1-x));

taylor2=taylor(f2,x,12,0) 

(3)syms x;

f3=log(x+sqrt(1+x^2));

taylor3=taylor(f3,x,12,0)  

(4)syms x;
f4=(1+4.2*x^2)^0.2;

taylor4=taylor(f4,x,12,0)  
(5)syms x a;

f5=exp(-5*x)*sin(3*x+pi/3);

taylor51=taylor(f,x,12,0)

taylor52=taylor(f,x,12,a)  
习题6.2 较新版本MATLAB才能求解

(1) syms x y a b;

f=exp(x)*cos(y);

tay11=taylor(f,[x,y],'ExpansionPoint',[0,0], ...

              'OrderMode','Absolute','Order',12)

tay12=taylor(f,[x,y],'ExpansionPoint',[a,b],...

              'OrderMode','Absolute','Order',12)  

(2) syms x y a b;

f=log(1+x)*log(1+y);

tay21=taylor(f,[x y],'ExpansionPoint',[0 0],...

              'OrderMode','Absolute','Order',12)

tay22=taylor(f,[x y],'ExpansionPoint',[a b],...

              'OrderMode','Absolute','Order',12)  

习题6.3

(1) syms x;

f=(pi-abs(x))*sin(x);

[A,B,F]=fseries(f,x,10,-pi,pi);

F  

(2) syms x;

f=exp(abs(x));

[A,B,F]=fseries(f,x,10,-pi,pi);

F  

(3) syms x;

f=2*heaviside(x-pi/2)-2/pi*x*abs(x-pi/2)/(x-pi/2);

[A,B,F]=fseries(f,x,10,-pi,pi);

F  

习题6.4

前n项和

无穷项和

syms k n;

ak=1/((5*k-4)*(5*k+1));

sn=symsum(ak,k,1,n)

sinf=symsum(ak,k,1,inf)  

前n项和

无穷项和

syms k n;

ak=1/2^k+1/3^k;

sn=symsum(ak,k,1,n)

sinf=symsum(ak,k,1,inf)  

前n项和

无穷项和

syms k n x i;

ak=symprod(1+3*(i-1),i,1,k-1)/(3^k*factorial(k));

sn=symsum(ak,k,1,n)

sinf=symsum(ak,k,1,inf)  

习题6.5

(1) syms k n;

ak=1/((2*k)^2-1);

sn=symsum(ak,k,1,n);

limit(sn,n,inf)  

(2) syms k n;

ak=1/(n^2+k*pi);

sn=symsum(ak,k,1,n);

limit(n*sn,n,inf)  

习题6.6

(1) syms n;

an=(2*n+1)*(2*n+7)/(2*n+3)/(2*n+5);

symprod(an,n,1,inf)  

(2) syms n;

an=9*n^2/(3*n-1)/(3*n+1);

symprod(an,n,1,inf)  

(3) syms n;syms a positive;

an=a^((-1)^n/n);

symprod(an,n,1,inf)  

单元7 矩阵问题的计算机求解
7.1 Jordan矩阵是矩阵分析中一类很实用的矩阵，其一般形式为：
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试用diag函数给出构造5*5的
[image: image120.wmf]1

J

的语句。

7.2 试不使用循环方式输入下面1个20行20列矩阵，并求出它的行列式、迹。
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7.3 试求出Vandermonde矩阵A的行列式，并以最简的形式显示结果。
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7.4 利用MATLAB语言提供的现成函数对下面的两个矩阵进行分析，判定它们是否为奇异矩阵，得出矩阵的秩、行列式、迹和逆矩阵，检验得出的逆矩阵是否正确：
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7.5 试求下面齐次方程的基础解系：
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7.6 试求下面线性代数方程的解析解与数值解，并检验解的正确性：
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7.7 试判定下面的线性代数方程是否有解：
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7.8 试求出线性代数方程的解析解，并验证解的正确性：
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MATLAB命令解答

习题7.1
J1=diag([-5 -5 -5 -5 -5])+diag([1 1 1 1],1)  

习题7.2

syms a x;

A=a*ones(20);

A1=(x-a)*eye(20);

B=A+A1

det(B)
trace(B)  

习题7.3

syms a b c d;

A=[a^4 a^3 a^2 a 1;

   b^4 b^3 b^2 b 1;

   c^4 c^3 c^2 c 1;

   d^4 d^3 d^2 d 1;

   e^4 e^3 e^2 e 1]

Adet=det(A);

simple(Adet)  

习题7.4

A=[5 7 6 5 1 6 5;2 3 1 0 0 1 4;6 4 2 0 6 4 4;

   3 9 6 3 6 6 2;10 7 6 0 0 7 7;7 2 4 4 0 7 7;

   4 8 6 7 2 1 7];

B=[3 5 5 0 1 2 3;3 2 5 4 6 2 5;1 2 1 1 3 4 6;

   3 5 1 5 2 1 2;4 1 0 1 2 0 1;-3 -4 -7 3 7 8 12;

   1 -10 7 -6 8 1 5];

[rank(A);rank(B)]

[det(A);det(B)]

[trace(A);trace(B)]

inv(A)

pinv(B)

A*inv(A)

B*pinv(B)  

习题7.5

(1) A=[6 1 4 -7 -3;

   -2 -7 -8 6 0;

   -4 5 1 -6 8;

   -34 36 9 -21 49;

   -26 -12 -27 27 17];

rank(A)

null(sym(A))  

(2) A=[-1 2 -2 1 0;
   0 3 2 2 1;

   3 1 3 2 -1];

rank(A)

null(sym(A))  

习题7.6

A=[2 -9 3 -2 -1;10 -1 10 5 0;8 -2 -4 -6 3;-5 -6 -6 -8 -4];

B=[-1 -4 0;-3 -8 -4;0 3 3;9 -5 3];

rank(A)

rank([A B])

%--------------解析解------------------
syms a;

Z=null(sym(A));

x0=sym(A)\B;

xsym=[Z Z Z]*a+x0

Errsym=A*xsym-B

%--------------数值解-------------------

syms a;

Z=null(A);

x0=A\B;

xnum=[Z Z Z]*a+x0

Errnum=A*xnum-B  

习题7.7

A=[16 2 3 13;

    5 11 10 8;

    9 7 6 12;

    4 14 15 1];

B=[1;3;4;7];

[rank(A) rank([A B])]  

习题7.8

A=[2 9 4 12 5 8 6;12 2 8 7 3 3 7;

   3 0 3 5 7 5 10;3 11 6 6 9 9 1;

   11 2 1 4 6 8 7;5 -18 1 -9 11 -1 18;

   26 -27 -1 0 -15 -13 18];

B=[1 9;5 12;4 12;10 9;0 5;10 18;-20 2];

[rank(A) rank([A B])]   

Z=null(sym(A));

syms a1 a2;

x0=sym(A)\B;

x=[Z Z]*[a1;a2]+x0

A*x-B  

单元8 积分变换问题的计算机求解
8.1 对下列的函数
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8.2 对下面的
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8.3 试求出下面函数的Fourier变换，对得出的结果再进行Fourier反变换，观察是否能得出原函数。
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8.4 试求出下面函数的离散fourier正弦、余弦变换：
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8.5 请将下述时域序列函数
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8.6 已知下述各个
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变换表达式
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8.7 对下面的Laplace变换式求出相应的
[image: image175.wmf]z

变换，并对结果进行检验：
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MATLAB命令解答

习题8.1
syms alpha t beta theta s;

fa=sin(alpha*t)/t;fb=t^5*sin(alpha*t);

fc=t^8*cos(alpha*t);fd=t^6*exp(alpha*t);

fe=5*exp(-alpha*t)+t^4*exp(-alpha*t)+8*exp(-2*t);

ff=exp(beta*t)*sin(alpha*t+theta);

fg=exp(-12*t)+6*exp(9*t);

Fa=laplace(fa,t,s),Fb=laplace(fb,t,s)

Fc=laplace(fc,t,s),Fd=laplace(fd,t,s)

Fe=laplace(fe,t,s),Ff=laplace(ff,t,s)

fg=laplace(fg,t,s)  

习题8.2

syms s t a b;

Fa=1/s^2/(s^2-a^2)/(s+b);

Fb=1/(s-a)-1/(s-b);

Fc=log((s-a)/(s-b));

Fd=1/s^5/(s+a);

Fe=3*a^2/(s^3+a^3);

Ff=(s-1)^8/s^7;

Fg=log((s^2+a^2)/(s^2+b^2));

for i=1:8

Fh=(s^2+3*s+8)/(s+i);

end

Fi=1/2*(s+a)/(s-a);

fa=ilaplace(Fa,s,t),fb=ilaplace(Fb,s,t)

fc=ilaplace(Fc,s,t),fd=ilaplace(Fd,s,t)

fe=ilaplace(Fe,s,t),ff=ilaplace(Ff,s,t)

fg=ilaplace(Fg,s,t),fh=ilaplace(Fh,s,t)

fi=ilaplace(Fi,s,t)  

习题8.3

syms t w l;

f1=t^2*(3*pi-2*abs(t));

f2=t^2*(t-2*pi)^2;

f3=exp(-t^2);

f4=t*exp(-t);

F1=fourier(f1,t,w),f1inv=ifourier(F1,w,t)

F2=fourier(f2,t,w),f2inv=ifourier(F2,w,t)

F3=fourier(f3,t,w),f3inv=ifourier(F3,w,t)

F4=fourier(f4,t,w),f4inv=ifourier(F4,w,t)  

习题8.4

syms x k;syms a positive;

f1=exp(k*x);

F1sk=int(f1*sin(k*pi*x/a),x,0,a)

F1ck=int(f1*cos(k*pi*x/a),x,0,a)

%----------------------------------

syms x k;syms a positive;

f2=x^3;

F2sk=int(f2*sin(k*pi*x/a),x,0,a)

F2ck=int(f2*cos(k*pi*x/a),x,0,a)  

习题8.5

syms k T a b z;

fa=cos(a*k*T);fb=(k*T)^2*exp(-a*k*T);

fc=1/a*(a*k*T-1+exp(-a*k*T));

fd=exp(-a*k*T)-exp(-b*k*T);

fe=sin(a*k*T);ff=1-exp(-a*k*T)*(1+a*k*T);

Faz=ztrans(fa,k,z),iFaz=iztrans(Faz,z,k)

Fbz=ztrans(fb,k,z),iFbz=iztrans(Fbz,z,k)

Fcz=ztrans(fc,k,z),iFcz=iztrans(Fcz,z,k)

Fdz=ztrans(fd,k,z),iFdz=iztrans(Fdz,z,k)

Fez=ztrans(fe,k,z),iFez=iztrans(Fez,z,k)

Ffz=ztrans(ff,k,z),iFfz=iztrans(Ffz,z,k)  

习题8.6

syms z k a T A alpha beta;

Faz=10*z/(z-1)/(z-2);

Fbz=z^2/((z-0.1)*(z-0.8));

Fcz=z/((z-a)*(z-1)^2);

Fdz=z^(-1)*(1-exp(-a*T))/((1-z^(-1))*(1-z^(-1)*exp(-a*T)));

Fez=A*z*(z*cos(beta)-cos(alpha*T-beta))/(z^2-2*z*cos(alpha*T)+1);

fak=iztrans(Faz,z,k),fbk=iztrans(Fbz,z,k)

fck=iztrans(Fcz,z,k),fdk=iztrans(Fdz,z,k)

fek=iztrans(Fez,z,k)  

习题8.7

syms t s z a b;

Gas=b/(s^2*(s+a));

Gbs=b/(s^2*(s+a)^2)*(1-exp(-2*s))/s;

Gas2z=ztrans(ilaplace(Gas,s,t),t,z)

Gaz2s=laplace(iztrans(Gas2z,z,t),t,s)

Gbs2z=ztrans(ilaplace(Gbs,s,t),t,z)

Gbz2s=laplace(iztrans(Gbs2z,z,t),t,s)  

单元9 微分方程问题求解
9.1 试求出下面线性微分方程的通解：
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9.2 试求出下面微分方程的通解：
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9.3 试求出下面微分方程的通解以及满足x(0)=1，x(pi)=2，y(0)=0条件下的解析解,结果保留六位有效数字。
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9.4 试求出下面方程的解析解，并绘制出t∈[-5,5]时(x,y)的轨迹曲线：
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，x(0)=2，x'(0)=-1，y(0)=1，y'(0)=-1。

9.5 考虑下面给出的Rossler化学反应方程组，选定a=b=0.2，c=5.7，且x(0)=y(0)=z(0)，绘制仿真结果的三维相轨迹，并得出其在x-y平面上的投影。在实际求解中建议将a、b、c作为附加参数，同样的方程若设a=0.2，b=0.5，c=10时，绘制出状态变量的二维图和三维图。
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9.6 Chua（蔡氏）电路方程是混沌理论中经常提到的微分方程：
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其中，f(x)为Chua（蔡氏）电路的二极管分段线性特性，f(x)=bx+0.5(a-b)(|x+1|-|x-1|)，且a<b<0。试编写MATLAB函数描述该微分方程，并绘制出α=10，β=15.68，γ=0，a=-1.2768，b=-0.6888，且初始条件为x(0)=-1.6，y(0)=0，z(0)=1.6时的相空间曲线。

9.7 Lotka-Volterra扑食模型方程如下，是求解该微分方程，并绘制相应曲线。


[image: image185.wmf]î

í

ì

-

=

¢

-

=

¢

)

(

3

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

2

)

(

4

)

(

t

y

t

y

t

x

t

y

t

y

t

x

t

x

t

x

，x(0)=2，y(0)=3

9.8 极限环是二阶非线性常微分方程中一种常见的现象，对某些非线性微分方程来说，不论初始状态为何值，微分方程的相轨迹都将稳定在一条封闭的曲线上，该曲线称为微分方程的极限环。试绘制出下面微分方程的极限环，并对不同初值验证微分方程的相平面曲线确实收敛于极限环。
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MATLAB命令解答

习题9.1
syms t;

y=dsolve('D5y+13*D4y+64*D3y+152*D2y+176*Dy+80*y=exp(-2*t)*(sin(2*t+pi/3)+cos(3*t))')

习题9.2

[x,y]=dsolve('D2x-D2y+Dy+x-3*y=0','4*D2y-2*D2x-Dx-2*x+5*y=0')

[x,y]=dsolve('2*D2x+2*Dx-x+3*D2y+Dy+y=0','D2x+4*Dx-x+3*D2y+2*Dy-y=0')  

习题9.3

syms t;

[x,y]=dsolve('D2x+5*Dx+4*x+3*y=exp(-6*t)*sin(4*t)',...

'2*Dy+y+4*Dx+6*x=exp(-6*t)*cos(4*t)','x(0)=1','x(pi)=2','y(0)=0');x=vpa(x,6),y=vpa(y,6)  
习题9.4

syms t;

[x,y]=dsolve('D2x+D2y+x+y=0','2*D2x-D2y-x+y=sin(t)',...

    'x(0)=2','Dx(0)=-1','y(0)=1','Dy(0)=-1');

t0=-5:0.01:5;

x=subs(x,t,t0);

y=subs(y,t,t0);

plot(x,y,'r');xlabel('x');ylabel('y');

title('轨迹曲线');grid on;
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习题9.5

%a=b=0.2，c=5.7时的三维相轨迹其在x-y平面上的投影------

clc;clear all;

testfun95=@(t,x,a,b,c)[-x(2)-x(3);

          x(1)+a*x(2);

          b+(x(1)-c)*x(3)];

a1=0.2;b1=0.2;c1=5.7;

a2=0.2;b2=0.5;c2=10;

tfinal=100;

options=odeset;options.RelTol=1e-5;

x0=[1;1;1];

[t,x1]=ode45(testfun95,[0,tfinal],x0,options,a1,b1,c1);

plot3(x1(:,1),x1(:,2),x1(:,3));

xlabel('x');ylabel('y');zlabel('z');

title('a=b=0.2，c=5.7时的三维相轨迹');

grid on;  
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%--------------------------------------------------
plot(x1(:,1),x1(:,2));

xlabel('x');ylabel('y');

title('a=b=0.2，c=5.7时x-y平面上的投影')

grid on  
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%a=0.2，b=0.5，c=10状态变量的二维图和三维图------------

[t,x2]=ode45(testfun95,[0,tfinal],x0,options,a2,b2,c2);

subplot(3,1,1);plot(x2(:,1),x2(:,2));xlabel('x');ylabel('y');

title('a=0.2，b=0.5，c=10状态变量的二维图');grid on

subplot(3,1,2);plot(x2(:,1),x2(:,3));xlabel('x');ylabel('z');grid on

subplot(3,1,3);plot(x2(:,2),x2(:,3));xlabel('y');ylabel('z');

grid on  
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%--------------------------------------------------
plot3(x2(:,1),x2(:,2),x2(:,3));

xlabel('x');ylabel('y');zlabel('z');

title('a=0.2，b=0.5，c=10状态变量的三维图');

grid on;  
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习题9.6

alpha=10;beta=15.68;gamma=0;

a=-1.2768;b=-0.6888;

tfinal=100;

x0=[-1.6;0;1.6];

testfun96=@(t,x)[alpha*(x(2)-x(1)-...

                (b*x(1)+0.5*(a-b)*(abs(x(1)+1)-abs(x(1)-1))));

                x(1)-x(2)+x(3);

                -beta*x(2)-gamma*x(3)];

options=odeset;options.Rel=1e-5;
 [t,x]=ode45(testfun96,[0,tfinal],x0,options);

 plot3(x(:,3),x(:,1),x(:,2));
xlabel('x');ylabel('y');zlabel('z');
title('蔡氏电路双混沌吸引子');grid on;  
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习题9.7

tfinal=20;x0=[2;3];

testfun97=@(t,x)[4*x(1)-2*x(1)*x(2);x(1)*x(2)-3*x(2)];

[t,x]=ode45(testfun97,[0,tfinal],x0);

plot(t,x);

xlabel('t');ylabel('x');

title('时间响应曲线');
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plot(x(:,1),x(:,2));

xlabel('x');ylabel('y');

title('相平面曲线');  

[image: image194.emf]1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

x

y

相平面曲线

  

习题9.8

testfun98=@(t,x)[x(2)+x(1)*(1-x(1)^2-x(2)^2);

                -x(1)+x(2)*(1-x(1)^2-x(2)^2)];
[t,x1]=ode45(testfun98,[0,10],[1;2]);

[t,x2]=ode45(testfun98,[0,10],[-0.1;-0.2]);

plot(x1(:,1),x1(:,2),'r:',x2(:,1),x2(:,2),'bo');

xlabel('x');ylabel('y');

title('不同初值微分方程的相平面曲线');

legend('初始值1的极限环','初始值2的极限环')  
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单元10 无约束最优化问题求解
10.1 试求出使得
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10.2 试求解下面的无约束最优化问题。
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10.3 考虑Rastrigin函数
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MATLAB命令解答

习题10.1
clc;clear all;

syms x c;

Fsym=int((exp(x)-c*x)^2,x,0,1);

ezplot(Fsym);grid on;       %绘制出目标函数图形，观察极小值点

F=@(c)c^2/3-2*c-1/2+exp(2)/2;

[copt,Fmin,flag,out]=fminunc(F,2.5)  

习题10.2

F=@(x)100*(x(2)-x(1)^2)^2+(1-x(1))^2+90*(x(4)-x(3)^2)+...

    (1-x(3)^2)^2+10.1*((x(2)-1)^2+(x(4)-1)^2)+...

    19.8*(x(2)-1)*(x(4)-1);

[xopt,Fmin,flag,out]=fminunc(F,[1;1;1;1])  

习题10.3

[x1,x2]=meshgrid(-2:pi/40:2);

f=20+x1.^2+x2.^2-10*(cos(pi*x1)+cos(pi*x2));

contour3(x1,x2,f)

F=@(x)20+x(1)^2+x(2)^2-10*(cos(pi*x(1))+cos(pi*x(2)));

[xopt1,Fmin1,flag1,out1]=fminunc(F,[-1;0])

[xopt2,Fmin2,flag2,out2]=fminunc(F,[0;-1])

[xopt3,Fmin3,flag3,out3]=fminunc(F,[1;-2])  

单元11 有约束最优化问题求解
11.1 试用图解法求解下面的非线性规划问题，并用数值求解算法验证结果。

min 
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11.2 试求解下面的线性规划问题。

（1） min -3x1+4x2-2x3+5x4，       x s.t. 
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min x2+x7，    x s.t. 
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11.3 试求解下面的二次型规划问题，并用图示的形式解释结果。

（1） min 2x12-4x1x2+4x22-6x1-3x2，  x s.t. 
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（2） min (x1-1)2+(x2-2)2，  x s.t. 
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11.4 试求解下面的非线性规划问题。

min 
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11.5  试求解下面的非线性规划问题。

min 
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11.6 试求解下面的非线性规划问题。

min 
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习题11.1
图解法：

[x1,x2]=meshgrid(-2:0.01:2,-3:0.01:3);

y=x1.^3+x2.^2-4*x1+4;

ii=find(x1-x2+2<0);y(ii)=NaN;

ii=find(-x1.^2+x2-1<0);y(ii)=NaN;

ii=find(x1<0);y(ii)=NaN;

ii=find(x2<0);y(ii)=NaN;%去掉不满足约束条件的数据
surf(x1,x2,y);shading interp

view(0,90)  %投影到平面

min(y(:)) %取最小目标函数值  

ans =

    3.6656

[image: image211.emf]  

数值解法fmincon
ftest111=@(x)x(1)^3+x(2)^2-4*x(1)+4;

A=[];B=[];Aeq=[];Beq=[];

x0=[1;1];xm=[0;0];xM=[];

option=optimset;  %误差控制选项
option.LargeScare='off';%不采用大规模算法

option.TolX=1e-4;%变量容许误差1e-4
option.TolFun=1e-4;%目标函数容许误差1e-4
option.TolCon=1e-4;%约束容许误差1e-4
[x,ftest111opt,flag,out]=fmincon(ftest111,x0,A,B,Aeq,Beq,xm,xM,@test111fun,option)  

function [c,ceq]=test111fun(x)
c=[-x(1)+x(2)-2;x(1)^2-x(2)+1];
ceq=[];
Warning: The default trust-region-reflective algorithm does not solve problems with the constraints you have specified. FMINCON will use the active-set algorithm instead. For information on applicable algorithms, see Choosing the Algorithm in the documentation.

[> In fmincon at 504] 

Warning: Your current settings will run a different algorithm (interior-point) in a future release.

[> In fmincon at 509] 

Local minimum found that satisfies the constraints.

Optimization completed because the objective function is non-decreasing in 

feasible directions, to within the selected value of the function tolerance,

and constraints are satisfied to within the selected value of the constraint tolerance.

Active inequalities (to within options.TolCon = 0.0001):

  lower      upper     ineqlin   ineqnonlin

                                     2

x =

    0.5704

    1.3254

ftest111opt =

    3.6606

flag =

     1

out = 

         iterations: 6

          funcCount: 21

       lssteplength: 1

           stepsize: 9.1728e-04

          algorithm: 'medium-scale: SQP, Quasi-Newton, line-search'

      firstorderopt: 7.6653e-05

    constrviolation: 1.4746e-07

            message: [1x787 char]  

由以上两种方法可见，图解法在[-2,2]，[-3,3]区域内满足约束条件下取得最小值3.6656，而使用数值解法调用函数fmincon，当x1=0.5704，x2=1.3254时获得最小值3.6606，对于此例数值法更优。

习题11.2

（1）
f=[-3;4;-2;5];

A=[1 1 -1 2;

   -2 3 1 1];

B=[14;2];

Aeq=[4 -1 2 -1];Beq=-2;

xm=[-1;-1;-1;-Inf];xM=[];

% options=optimset;

% options.TolFun=1e-5;options.TolX=1e-5;

%如果增加控制选项options运算迭代次数可能减少

[x,fopt,flag,out]=linprog(f,A,B,Aeq,Beq,xm,xM)  

Optimization terminated.

x =

   -1.0000

    2.5000

   -1.0000

   -6.5000

fopt =

  -17.5000

flag =

     1

out = 

         iterations: 6

          algorithm: 'interior-point'

       cgiterations: 0

            message: 'Optimization terminated.'

    constrviolation: 1.0039e-11

      firstorderopt: 3.8632e-10  

（2） 
f=[0;1;0;0;0;0;1];

A=[];B=[];

Aeq=[1 1 1 1 0 0 0;

     -2 1 -1 -1 0 0 0;

     0 3 1 0 1 0 1];

Beq=[4;1;9];

xm=[0;0;0;0;0;0;0];xM=[];

[x,fopt,flag,out]=linprog(f,A,B,Aeq,Beq,xm,xM)  

Optimization terminated.

x =

    0.0000

    2.5000

    0.4121

    1.0879

    1.0879

         0

    0.0000

fopt =

    2.5000

flag =

     1

out = 

         iterations: 6

          algorithm: 'large-scale: interior point'

       cgiterations: 0

            message: 'Optimization terminated.'

    constrviolation: 3.5527e-015  

习题11.3

（1）

2x12-4x1x2+4x22-6x1-3x2=[x1 x2][2 -2;-2 4][x1 x2]’+[-6 -3][x1 x2]’

                                      =0.5[x1 x2]H[x1 x2]’+f’[x1 x2]’

故H=[4 -4;-4 8]，f=[-6;-3]。
H=[4 -4;-4 8];f=[-6;-3];

A=[1 1;4 1];B=[3;9];

Aeq=[];Beq=[];

xm=[0;0];xM=[];

[x,fopt,flag,out]=quadprog(H,f,A,B,Aeq,Beq,xm,xM)  

Warning: Trust-region-reflective algorithm does not solve this type of problem, using active-set algorithm. For more help, see Choosing the Algorithm in the documentation.

[> In quadprog at 371] 

Warning: Your current settings will run a different algorithm (interior-point-convex) in a future release.

[> In quadprog at 375] 

Optimization terminated.

x =

    1.9500

    1.0500

fopt =

  -11.0250

flag =

     1

out = 

         iterations: 2

    constrviolation: 0

          algorithm: 'active-set'

            message: 'Optimization terminated.'

      firstorderopt: 8.8818e-16

       cgiterations: []  

(2)

(x1-1)2+(x2-2)2=[x1 x2][1 0;0 1][x1 x2]’+[-2 -4][x1 x2]’+5

                       =0.5[x1 x2]H[x1 x2]’+f’[x1 x2]’+5

故H=[2 0;0 2]，f=[-2 -4]，调用quadprog函数求最优时省去常数5。

H=[2 0;0 2];

f=[-2;-4];

A=[1 1];B=2;

Aeq=[-1 1];Beq=1;

xm=[0;0];xM=[];

[x,fopt,flag,out]=quadprog(H,f,A,B,Aeq,Beq,xm,xM)

fopt+5  

Warning: Trust-region-reflective algorithm does not solve this type of problem, using active-set algorithm. For more help, see Choosing the Algorithm in the documentation.

[> In quadprog at 371] 

Warning: Your current settings will run a different algorithm (interior-point-convex) in a future release.

[> In quadprog at 375] 

Optimization terminated.

x =

    0.5000

    1.5000

fopt =

   -4.5000

flag =

     1

out = 

         iterations: 1

    constrviolation: 0

          algorithm: 'active-set'

            message: 'Optimization terminated.'

      firstorderopt: 0

       cgiterations: []

ans =

    0.5000  

习题11.4

%令cos(x(6))=x(6);

clc;clear all;
ftest114=@(x)1/x(6)*(x(1)*x(2)*(1+x(5))+x(3)*x(4)*(1+31.5/x(5)));
x0=[1;1;1;1;1;1];
A=[];B=[];Aeq=[];Beq=[];
option=optimset;
option.LargeScare='off';
option.TolX=1e-5;option.TolFun=1e-5;
option.TolCon=1e-5;
xm=[0.2;14;0.35;16;5.8;cos(0.2618)];
xM=[0.5;22;0.6;22;6.5;cos(0.14)];
[x,fopt,flag,out]=fmincon(ftest114,x0,A,B,Aeq,Beq,xm,xM,@test114fun,option)
%--------------------------------------------------
%%function [c,ceq]=test114fun(x) 自定义函数，注意保存后设置路径
c=[-0.003079*x(1)^3*x(2)^3*x(5)+x(6)^3;
   -0.1017*x(3)^3*x(4)^3+x(5)^2*x(6)^3;
   -0.09939*(1+x(5))*x(1)^3*x(2)^2+x(6)^2;
   -0.1076*(31.5+x(5))*x(3)^3*x(4)^2+x(5)^2*x(6)^2;
   -x(3)*x(4)*(31.5+x(5))+x(5)*(2*(x(1)+5)*x(6)+x(1)*x(2)*x(5))];
ceq=[];  

Warning: The default trust-region-reflective algorithm does not solve problems with the constraints you have specified. FMINCON will use the active-set algorithm instead. For information on applicable algorithms, see Choosing the Algorithm in the documentation.

[> In fmincon at 504] 

Warning: Your current settings will run a different algorithm (interior-point) in a future release.

[> In fmincon at 509] 

Local minimum found that satisfies the constraints.

Optimization completed because the objective function is non-decreasing in 

feasible directions, to within the selected value of the function tolerance,

and constraints are satisfied to within the selected value of the constraint tolerance.

Active inequalities (to within options.TolCon = 1e-05):

  lower      upper     ineqlin   ineqnonlin

    5                                1

    6                                2

x =

    0.2411

   15.3267

    0.3947

   16.9263

    5.8000

    0.9659

fopt =

   70.4914

flag =

     1

out = 

         iterations: 8

          funcCount: 56

       lssteplength: 1

           stepsize: 3.5153e-05

          algorithm: 'medium-scale: SQP, Quasi-Newton, line-search'

      firstorderopt: 9.7503e-06

    constrviolation: 2.4323e-06

            message: [1x787 char]  

习题11.5

clc;clear all;
ftest115=@(x)0.6224*x(1)*x(2)*x(3)*x(4)+1.7781*x(2)*x(3)^2+3.1661*x(1)^2......
*x(4)+19.84*x(1)^2*x(3);
x0=[1;1;1;1];
A=[];B=[];Aeq=[];Beq=[];
option=optimset;
option.LargeScare='off';
option.TolX=1e-5;option.TolFun=1e-5;
option.TolCon=1e-5;
xm=[0.0625;0.0625;10;10];
xM=[6.1875;6.1875;200;200];
[x,fopt,flag,out]=fmincon(ftest115,x0,A,B,Aeq,Beq,xm,xM,@test115fun,option)
%-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

%%function [c,ceq]=test115fun(x) 自定义函数，注意保存后设置路径
c=[0.0193*x(3)-x(1);
   0.00954*x(3)-x(2);
   750*1728-pi*x(3)^2*x(4)-4*pi*x(3)^3/3;
   x(4)-240];
ceq=[];  

Warning: The default trust-region-reflective algorithm does not solve problems with the constraints you have specified. FMINCON will use the active-set algorithm instead. For information on applicable algorithms, see Choosing the Algorithm in the documentation.

[> In fmincon at 504] 

Warning: Your current settings will run a different algorithm (interior-point) in a future release.

[> In fmincon at 509] 

Local minimum found that satisfies the constraints.

Optimization completed because the objective function is non-decreasing in 

feasible directions, to within the selected value of the function tolerance,

and constraints are satisfied to within the selected value of the constraint tolerance.

Active inequalities (to within options.TolCon = 1e-05):

  lower      upper     ineqlin   ineqnonlin

               4                     1

                                     2

x =

    0.7782

    0.3846

   40.3196

  200.0000

fopt =

   3.4820e+03

flag =

     1

out = 

         iterations: 10

          funcCount: 50

       lssteplength: 1

           stepsize: 3.2108e-08

          algorithm: 'medium-scale: SQP, Quasi-Newton, line-search'

      firstorderopt: 8.0115e-06

    constrviolation: 6.2561e-14

            message: [1x787 char]  

习题11.6

clc;clear all;
ftest116=@(x)x(4);
x0=[0;0;0;0];
A=[];B=[];Aeq=[];Beq=[];
option=optimset;
option.LargeScare='off';
option.TolX=1e-10;
option.TolFun=1e-10;
option.TolCon=1e-10;
xm=[];
xM=[];
[x,fopt,flag,out]=fmincon(ftest116,x0,A,B,Aeq,Beq,xm,xM,@test116fun,option)
%---------------------------------------------------------------------------------------------------------

%%function [c,ceq]=test116fun(x) %自定义函数，注意保存后设置路径
c=[10*x(2)^2*x(3)^3+10*x(2)^3*x(3)^2+200*x(2)^2*x(3)^2+100*x(2)^3*x(3)+x(1)*x(2)*x(3)^2+x(1)*x(2)^2*x(3)+1000*x(2)*x(3)^3+8*x(1)*x(3)^2+1000*x(2)^2*x(3)+8*x(1)*x(2)^2+6*x(1)*x(2)*x(3)-x(1)^2+60*x(1)*x(3)+60*x(1)*x(2)-200*x(1);
-800*x(4)-x(1)+800;
    x(1)-800*x(4)-800;
    -2*x(4)-x(2)+4;
    x(2)-2*x(4)-4;
    -3*x(4)-x(3)+6;
    x(3)-3*x(4)-6];
ceq=[];  

Warning: The default trust-region-reflective algorithm does not solve problems with the constraints you have specified. FMINCON will use the active-set algorithm instead. For information on applicable algorithms, see Choosing the Algorithm in the documentation.

[> In fmincon at 504] 

Warning: Your current settings will run a different algorithm (interior-point) in a future release.

[> In fmincon at 509] 

Local minimum found that satisfies the constraints.

Optimization completed because the objective function is non-decreasing in 

feasible directions, to within the selected value of the function tolerance,

and constraints are satisfied to within the selected value of the constraint tolerance.

Active inequalities (to within options.TolCon = 1e-10):

  lower      upper     ineqlin   ineqnonlin

                                     3

                                     4

                                     6

x =

   1.0e+03 *

    1.1391

    0.0032

    0.0047

    0.0004

fopt =

    0.4239

flag =

     1

out = 

         iterations: 14

          funcCount: 73

       lssteplength: 1

           stepsize: 5.4088e-10

          algorithm: 'medium-scale: SQP, Quasi-Newton, line-search'

      firstorderopt: 6.7289e-13

    constrviolation: -4.6185e-14

            message: [1x788 char]  

单元12 多目标优化问题求解
12.1 试求解下面多目标线性规划问题的最佳妥协解。

 （1）                                    
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 （2）                                    

max 
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MATLAB命令解答

习题12.1

%%最佳妥协解函数Function，另存在一个m文件里面并设置路径

function [x,fopt,flag,out]=linprogcompromise(C,A,B,Aeq,Beq,xm,xM,x0,options)

c=0;

[p,m]=size(C);

options=optimset;
for i=1:p [x,fopt,flag,out]=linprog(C(i,:)',A,B,Aeq,Beq,xm,xM,x0,options);

    c=c-1/fopt*C(i,:);

end

[x,fopt,flag,out]=linprog(c',A,B,Aeq,Beq,xm,xM,x0,options);

（1）

%以下命令存在一个m文件里面并设置路径再运行
function test121 
C=[100 90 80 70;0 -3 0 -2];
A=[-1 -1 0 0;
   0 0 -1 -1;
   3 2 0 0;
   0 3 0 2];
B=[-30;-30;120;48];
Aeq=[];Beq=[];
xm=[0;0;0;0];xM=[];
x0=[1;1;1;1];
options=optimset;options.TolX=1e-4;
options.TolFun=1e-4;
[x,fopt,flag,out]=linprogcompromise(C,A,B,Aeq,Beq,xm,xM,x0,options)
[C(1,:)*x;-C(2,:)*x]
%---------------------------------------------------------- 
function [x,fopt,flag,out]=linprogcompromise(C,A,B,Aeq,Beq,xm,xM,x0,options)
[n,m]=size(C);
options=optimset;
for k=1:n
    [x,fopt,flag,out]=linprog(-C(k,:)',A,B,Aeq,Beq,xm,xM,x0,options);
c=0;c=c-C(k,:)/fopt;
end
[x,fopt,flag,out]=linprog(c',A,B,Aeq,Beq,xm,xM,x0,options);
Exiting: One or more of the residuals, duality gap, or total relative error

 has stalled:

         the dual appears to be infeasible (and the primal unbounded).      

         (The primal residual < TolFun=1.00e-08.)

Optimization terminated.

Optimization terminated.

x =

   1.0e+07 *

    0.0000

    0.0000

    3.3469

    0.0000

fopt =

   1.6430e-11

flag =

     1

out = 

         iterations: 9

          algorithm: 'interior-point'

       cgiterations: 0

            message: 'Optimization terminated.'

    constrviolation: 0

      firstorderopt: 1.0009e-11

x =

     39.99

  1.44e-23

   3.347e7

 1.386e-23

ans =

   2.678e9

 7.093e-23  

（2）

%以下命令存在一个m文件里面并设置路径再运行
function test122 
clc;clear all;
C=[50 20 100 600;
    20 70 5 0;
    0 3 0 5;
    2 0 20 2];
A=[2 5 10 0;
   1 6 0 8;
   5 8 7 10];
B=[100;250;350];
Aeq=[];Beq=[];
xm=[0;0;0;0];xM=[];
x0=[1;1;1;1];options.TolX=1e-4;options.TolFun=1e-4;
[x,fopt,flag,out]=linprogcompromise(C,A,B,Aeq,Beq,xm,xM,x0,options)
C*x  
%---------------------------------------------------------- 
function [x,fopt,flag,out]=linprogcompromise(C,A,B,Aeq,Beq,xm,xM,x0,options)
[n,m]=size(C);
options=optimset;
for k=1:n
    [x,fopt,flag,out]=linprog(-C(k,:)',A,B,Aeq,Beq,xm,xM,x0,options);
c=0;c=c-C(k,:)/fopt;
end
[x,fopt,flag,out]=linprog(c',A,B,Aeq,Beq,xm,xM,x0,options);
Optimization terminated.

Optimization terminated.

Optimization terminated.

Optimization terminated.

Optimization terminated.

x =

    0.0000

    0.0000

   10.0000

   28.0000

fopt =

   -2.7962

flag =

     1

out = 

         iterations: 8

          algorithm: 'interior-point'

       cgiterations: 0

            message: 'Optimization terminated.'

    constrviolation: 0

      firstorderopt: 1.3122e-13

ans =

   1.0e+03 *

    2.6800

    0.0500

    0.1400

    0.2560  

单元13 数据插值问题求解
13.1 用
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生成一组较稀疏的数据，并用一组数据插值的方法对给出的数据进行曲线拟合，并将结果与理论曲线相比较。
13.2 用
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在（0,3）区间内生成一组较稀疏的数据，用一维数据插值的方法对给出的数据进行曲线拟合，并将结果与理论曲线相比较。
13.3 用
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内的随机数据，分别拟合出三维曲面（表面图），并与原曲面进行比较。
13.4 假设已知一组数据，试用插值方法绘制出
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区间内的光滑函数曲线，比较各种插值算法的优劣。
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13.5 假设已知实测数据由下表给出，试对(x,y)在
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区域内的点进行插值，用三维表面的方式绘制出插值结果，并搜索出该函数的最小值。
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 MATLAB命令解答

习题13.1

t0=0:0.3:3;%生成步长为0.12的一组较稀疏的数据
y0=t0.^2.*exp(-5*t0).*sin(t0);

t=0:0.01:3;%重新给出步长为0.01的相对密集的一组数据
n=length(t);

ytheory=t.^2.*exp(-5*t).*sin(t);

ylinear=interp1(t0,y0,t,'linear');%线性插值算法
ycubic=interp1(t0,y0,t,'cubic');%三次Hermite插值算法
ynearest=interp1(t0,y0,t,'nearest');%最近点等值插值算法
yspline=interp1(t0,y0,t,'spline');%三次样条插值算法
ezplot('t^2*exp(-5*t)*sin(t)',[0,3]);hold on;
plot(t0,y0,'bo',t,ytheory,'r.',t,ylinear,'k',...
    t,ycubic,'m',t,ynearest,'g',t,yspline,'r');
xlabel('x');ylabel('y');
legend('理论图形','稀疏数据图形','步长为0.01时的图形','线性插值算法图形',...
    '三次Hermite插值算法图形','最近点等值插值算法','三次样条插值算法图形')
errlinear=max(abs(ylinear(2:n)-ytheory(2:n)));

errcubic=max(abs(ycubic(2:n)-ytheory(2:n)));

errnearest=max(abs(ynearest(2:n)-ytheory(2:n)));

errspline=max(abs(yspline(2:n)-ytheory(2:n)));

err=[errlinear errcubic errnearest errspline];

outexpression={'线性插值算法较优',...

               '三次Hermite插值算法较优',...

               '最近点等值插值算法算法较优',...

               '三次样条插值算法较优'};

disp(['线性插值算法最大误差=' ...

    num2str(errlinear)])

%num2str功能为将数值型数据转化为字符串型数据
disp(['三次Hermite插值算法最大误差=' ...

   num2str(errcubic)])

disp(['最近点等值插值算法大误差=' ...

    num2str(errnearest)])

disp(['三次样条插值算法大误差=' ...

   num2str(errspline)])

for k=1:length(err)

    if min(err)==err(k)

        disp(char(outexpression(k)));

    end

end  

线性插值算法最大误差=0.0014279

三次Hermite插值算法最大误差=0.0016587

最近点等值插值算法大误差=0.0043463

三次样条插值算法大误差=0.0010646

三次样条插值算法较优
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习题13.2

t0=0:0.01:3;

%生成步长为0.12的一组较稀疏的数据t0=[0:0.01:1,1.1:0.005:3]

y0=sin(10*t0.^2+3);

t=0:0.01:3;%重新给出步长为0.01的相对密集的一组数据 

n=length(t);

ytheory=sin(10*t.^2+3);

ylinear=interp1(t0,y0,t,'linear');%线性插值算法
ycubic=interp1(t0,y0,t,'cubic');%三次Hermite插值算法
ynearest=interp1(t0,y0,t,'nearest');%最近点等值插值算法
yspline=interp1(t0,y0,t,'spline');%三次样条插值算法
ezplot('sin(10*t^2+3)',[0,3]);hold on;

plot(t0,y0,'bo',t,ytheory,'r.',t,ylinear,'k',...

    t,ycubic,'m',t,ynearest,'g',t,yspline,'r');

xlabel('x');ylabel('y');

legend('理论图形','稀疏数据图形','步长为0.01时的图形','线性插值算法图形',...

    '三次Hermite插值算法图形','最近点等值插值算法','三次样条插值算法图形')

errlinear=max(abs(ylinear(2:n)-ytheory(2:n)));

errcubic=max(abs(ycubic(2:n)-ytheory(2:n)));

errnearest=max(abs(ynearest(2:n)-ytheory(2:n)));

errspline=max(abs(yspline(2:n)-ytheory(2:n)));

err=[errlinear errcubic errnearest errspline];

outexpression={'线性插值算法较优',...

               '三次Hermite插值算法较优',...

               '最近点等值插值算法算法较优',...

               '三次样条插值算法较优'};

disp(['线性插值算法最大误差=' ...

    num2str(errlinear)])

%num2str功能为将数值型数据转化为字符串型数据
disp(['三次Hermite插值算法最大误差=' ...

   num2str(errcubic)])

disp(['最近点等值插值算法大误差=' ...

    num2str(errnearest)])

disp(['三次样条插值算法大误差=' ...

   num2str(errspline)])

for k=1:length(err)

    if min(err)==err(k)

        disp(char(outexpression(k)));

    end

end

线性插值算法最大误差=0

三次Hermite插值算法最大误差=0

最近点等值插值算法大误差=0

三次样条插值算法大误差=0

线性插值算法较优

三次Hermite插值算法较优

最近点等值插值算法算法较优

三次样条插值算法较优
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习题13.3

%网格数据、随机数据
[x0,y0]=meshgrid(-3:0.6:3,-2:0.5:2);
xrandom=-3+rand(400,1)*6;yrandom=-2+4*rand(400,1);
z0=1./(3*x0.^3+y0).*exp(-x0.^2-y0.^2).*sin(x0.*y0.^2+x0.^2.*y0);
zrandom=1./(3*xrandom.^3+yrandom).*exp(-xrandom.^2-yrandom.^2)...
    .*sin(xrandom.*yrandom.^2+xrandom.^2.*yrandom);
[xmeshgrid,ymeshgrid]=meshgrid(-3:0.01:3,-2:0.01:2);
zmeshgrid=1./(3*xmeshgrid.^3+ymeshgrid).*...
    exp(-xmeshgrid.^2-ymeshgrid.^2).*sin(xmeshgrid.*ymeshgrid.^2+xmeshgrid.^2.*ymeshgrid);
zspline=interp2(x0,y0,z0,xmeshgrid,ymeshgrid,'spline');
zdiscrete=griddata(xrandom,yrandom,zrandom,xmeshgrid,ymeshgrid,'v4');
subplot(2,2,1);surf(x0,y0,z0),shading interp
xlabel('x');ylabel('y');zlabel('z');
axis([-4 4 -2 2 -1 1]);title('原网格数据三维表面');
subplot(2,2,2);surf(xmeshgrid,ymeshgrid,zmeshgrid),shading interp
xlabel('x');ylabel('y');zlabel('z');
axis([-4 4 -2 2 -2 2]);title('新网格数据三维表面');
subplot(2,2,3);surf(xmeshgrid,ymeshgrid,zspline),shading interp
xlabel('x');ylabel('y');zlabel('z');
axis([-4 4 -2 2 -1 1]);title('二维网格数据三次样条插值拟合三维表面');
subplot(2,2,4);surf(xmeshgrid,ymeshgrid,zdiscrete),shading interp
xlabel('x');ylabel('y');zlabel('z');
axis([-4 4 -2 2 -1 1]);title('二维离散点数据v4插值拟合三维表面');
Warning: Columns of data containing NaN values have been ignored during interpolation.

[> In interp2>stripnanwrapper at 199

  In interp2 at 133] 

[image: image229.emf]  

习题13.4

x0=-2:0.3:4.9;
y0=[0.10289 0.11741 0.13158 0.14483 0.15656 0.1662 0.17332 0.1775 0.17853...
   0.17635 0.17109 0.16302 0.15255 0.1402 0.12655 0.11219 0.09768 0.08353...
   0.07015 0.05786 0.04687 0.03729 0.02914 0.02236];
n0=length(x0);
xnew=-2:0.01:4.9;nnew=length(xnew);
% ylinear=interp1(x0,y0,xnew,'linear');
ycubic=interp1(x0,y0,xnew,'cubic');
% ynearest=interp1(x0,y0,xnew,'nearest');
yspline=interp1(x0,y0,xnew,'spline');
plot(x0,y0,'bo',xnew,ycubic,'k',...
    xnew,yspline,'r--');
xlabel('x');ylabel('y');
title('不同插值算法拟合曲线比较');
legend('原始数据点','三次Hermite插值算法',...
    '三次样条插值算法');  
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习题13.5

[x0,y0]=meshgrid(0.1:0.1:1.1);

z0=[0.83041 0.82727 0.82406 0.82098 0.81824 0.8161 0.81481...

    0.81463 0.81579 0.81853 0.82304;

    0.83172 0.83249 0.83584 0.84201 0.85125 0.86376 0.87975...

    0.89935 0.92263 0.94959 0.9801;

    0.83587 0.84345 0.85631 0.87466 0.89867 0.9284 0.96377...

    1.0045 1.0502 1.1 1.1529;

    0.84286 0.86013 0.88537 0.91865 0.95985 1.0086 1.0642...

    1.1253 1.1904 1.257 1.3222;

    0.85268 0.88251 0.92286 0.97346 1.0336 1.1019 1.1764 1.254...

    1.3308 1.4017 1.4605;

    0.86532 0.91049 0.96847 1.0383 1.118 1.2046 1.2937 1.3793...

    1.4539 1.5086 1.5335;

    0.88078 0.94396 1.0217 1.1118 1.2102 1.311 1.4063 1.4859...

    1.5377 1.5484 1.5052;

    0.89904 0.98276 1.082 1.1922 1.3061 1.4138 1.5021 1.5555...

    1.5573 1.4915 1.346;

    0.92006 1.0266 1.1482 1.2768 1.4005 1.5034 1.5661 1.5678 1.4889...

    1.3156 1.0454;

    0.94381  1.0752 1.2191 1.3624 1.4866 1.5684 1.5821 1.5032 1.315...

    1.0155 0.62477;

    0.97023 1.1279 1.2929 1.4448 1.5564 1.5964 1.5341 1.3473 1.0321...

    0.61268 0.14763];

[x,y]=meshgrid(0.1:0.01:1.1);

z=interp2(x0,y0,z0,x,y,'spline');

surf(x,y,z)
xlabel('x');ylabel('y');zlabel('z');

min(z(:))  

ans =

    0.1476

[image: image231.emf]
单元14 数据拟合
14.1 假设已知一组数据，试考虑用多项式插值的方法对其进行逼近，并选择一个能较好拟合原数据的多项式阶次。[image: image232.jpg]I ET D o1 | oa [or [ 1 | s
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14.2 假设习题14.1中给出的数据满足期望为
[image: image233.wmf]m

、标准差为
[image: image234.wmf]s

的正态分布
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，使用最小二乘法求出
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的值，并用得出的函数将函数曲线绘制出来，观察拟合效果。

14.3 假设已知实测数据由下表给出，并假设数据的原型函数为
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，试用函数线性组合的曲线拟合法识别出a、b、c、d、e的数值。
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MATLAB命令解答

习题14.1

x=-2:0.3:4.9;

y=[0.10289 0.11741 0.13158 0.14483 0.15656 0.16622 0.17332 0.1775...

   0.17853 0.17635 0.17109 0.16302 0.15255 0.1402 0.12655 0.11219...

   0.09768 0.08353 0.07015 0.05786 0.04687 0.03729 0.02914 0.02236];

xx=-2:0.01:4.9;

plot(x,y,'ro');hold on;

for i=1:10

p=polyfit(x,y,i);

yxx=polyval(p,xx);

fig=plot(xx,yxx);

set(fig,'Color',[rand rand rand],'LineWidth',0.1+i*0.15);

xlabel('x');ylabel('y');

title('不同阶次多项式拟合曲线比较');

end  
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从上图可以观察到10次拟合效果就较好。

习题14.2

x=-2:0.3:4.9;

y=[0.10289 0.11741 0.13158 0.14483 0.15656 0.16622 0.17332 0.1775...

   0.17853 0.17635 0.17109 0.16302 0.15255 0.1402 0.12655 0.11219...

   0.09768 0.08353 0.07015 0.05786 0.04687 0.03729 0.02914 0.02236];

xx=-2:0.01:4.9;

plot(x,y,'ro');hold on;

f=@(a,x)1/(sqrt(2*pi)*a(2)).*exp(-(x-a(1)).^2./(2*a(2)^2));

options=optimset;options.TolX=1e-10;options.TolFun=1e-10;

[a,res]=lsqcurvefit(f,[0,1],x,y,[],[],options)

plot(xx,f(a,xx),'b');

xlabel('x');ylabel('y');

title('最小二乘法拟合曲线比较')

mu=a(1,1)

sigma=a(1,2)  
Local minimum found.
Optimization completed because the size of the gradient is less than

the selected value of the function tolerance.
a =

    0.3460    2.2340

res =

   1.3167e-10

mu =

    0.3460

sigma =

    2.2340
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习题14.3

[x,y]=meshgrid(0.1:0.1:1.1);

z=[0.83041 0.82727 0.82406 0.82098 0.81824 0.8161 0.81481...

    0.81463 0.81579 0.81853 0.82304;

    0.83172 0.83249 0.83584 0.84201 0.85125 0.86376 0.87975...

    0.89935 0.92263 0.94959 0.9801;

    0.83587 0.84345 0.85631 0.87466 0.89867 0.9284 0.96377...

    1.0045 1.0502 1.1 1.1529;

    0.84286 0.86013 0.88537 0.91865 0.95985 1.0086 1.0642...

    1.1253 1.1904 1.257 1.3222;

    0.85268 0.88251 0.92286 0.97346 1.0336 1.1019 1.1764 1.254...

    1.3308 1.4017 1.4605;

    0.86532 0.91049 0.96847 1.0383 1.118 1.2046 1.2937 1.3793...

    1.4539 1.5086 1.5335;

    0.88078 0.94396 1.0217 1.1118 1.2102 1.311 1.4063 1.4859...

    1.5377 1.5484 1.5052;

    0.89904 0.98276 1.082 1.1922 1.3061 1.4138 1.5021 1.5555...

    1.5573 1.4915 1.346;

    0.92006 1.0266 1.1482 1.2768 1.4005 1.5034 1.5661 1.5678 1.4889...

    1.3156 1.0454;

    0.94381  1.0752 1.2191 1.3624 1.4866 1.5684 1.5821 1.5032 1.315...

    1.0155 0.62477;

    0.97023 1.1279 1.2929 1.4448 1.5564 1.5964 1.5341 1.3473 1.0321...

    0.61268 0.14763];

x1=x(:);y1=y(:);z1=z(:);%将原数据全部转化为列向量;
A=[sin(x1.^2.*y1),cos(y1.^2.*x1),x1.^2,x1.*y1,ones(size(x1))];

C=A\z1  

C =

   -0.8920

    3.0938

   -0.1220

    2.7083

   -2.4251  

7.5单元教学方法

课堂上全部采用多媒体教学,利用电子教案（PowerPoint文件）显示“板书内容”，并（包括让学生演示）穿插演示MATLAB等软件运行结果。

7.6单元作业安排及课后反思   

熟练操作单元教学过程中各单元所讲解例子
7.7（单元）课前准备情况及其他相关特殊要求（教师、学生）

教师：做好单元PPT课件，认真细致备课；
学生：课前认真预习，有问题可发邮件问授课老师。
7.8教学单元的参考资料（具体到哪一章节或页码）

单元1：MATLAB语言程序基础；
单元2：MATLAB绘图实验；
单元3：MATLAB极限与导数问题的解析解；
单元4：MATLAB积分问题的解析解；

单元5：MATLAB数值积分问题；

单元6：函数的级数展开与级数求和问题；

单元7：矩阵问题的计算机求解；

单元8：积分变换问题的计算机求解；

单元9：微分方程问题求解；

单元10：无约束最优化问题求解；

单元11：有约束最优化问题求解；

单元12：多目标优化问题求解；

单元13：数据插值问题求解；

单元14：数据拟合。

8．学生课程要求

8.1学生自学的要求

每次上课前，应明确课程目的和要求，预习每单元内容。课后抽出一定时间精心复习，做好作业。

8.2课外阅读的要求

尽量涉猎教学实施大纲推荐的专业书籍。

8.3课堂讨论的要求

师生互动，课堂气氛活跃。

8.4课程实践的要求
每一单元第一节课要求仔细认真听实验指导教师的讲解，学习对于实际问题的分析方法和求解思路，学会建立简单的数学模型。
每一单元第二节课，按照实验指导教师上一节课讲解的思路和方法，自行完成相关实验内容。
每一单元讲授过程中，服从教师安排，遵守课堂纪律，课后认真完成老师所布置的作业。
9．课程考核方式及评分规程

9.1出勤（迟到、早退等）、作业、报告等的要求

不迟到，不早退，按时交作业。如果你要请假，必须在上课之前发邮件给授课老师，经授课老师和班主任同意方能请假。

9.2成绩的构成与评分规则说明

总成绩=平时出勤平均成绩*30%+卷面成绩*70%（期中10%+期末60%），其中平时出勤成绩与平时上课的学习态度以及是否迟到、早退相关，均为百分制。如果每次课在未请假的情况下缺勤，无当次平时成绩。

9.3考试形式及说明（含补考）

闭卷考试
10．学术诚信规定

10.1考试违规与作弊

为规范学校对考试违规行为的认定与处理，维护考试纪律，树立良好考风，根据中华人民共和国教育部令第18号《国家教育考试违规处理办法》精神，制订本办法。
一、有下列情形之一者，为考试违纪行为：

1.进入考场不按规定入座的；

2.考试故意不携带准考证、身份证或学生证进入考场，不服从监考人员查询的；

3.不经监考人员同意传递文具等其他物品的；

4.考试结束时间到，不停止答卷或不按时交试卷的；

5.交完试卷后，有意在考场逗留而影响他人考试者或在考场附近逗留，高声谈论与考试内容相关问题的；

6.考试过程中擅自离开考场的；

7.取消了考试资格或办理了缓考未经批准参加考试的；

8.考试开始30分钟后强行进入考场参加考试的；

9.其他经监考人员认定有违反考场规则但尚未构成作弊行为的。

二、有下列情形之一者，为考试作弊行为：

1.利用各种形式夹带与考试有关材料参加考试的；

2.考试中交换试卷、答卷、草稿纸的；

3.考试中使用通讯设备的（考试需要的除外）；

4.请人代考或代替他人考试的；

5.故意销毁试卷、答卷或者考试材料的；

6.偷窃考试试卷的；

7.其他经监考人员认定为作弊行为的。

三、处理

1.凡考试违纪者，违纪课程成绩按零分记载，并给予全校通报批评。
2.凡考试作弊者，作弊课程成绩按零分记载，视情节给予警告及以上处分。

3.凡有以下考试作弊行为者，给予开除学籍处分：

⑴偷窃考试试卷者；

⑵以强制、贿买、威胁、利诱、指使等手段让他人协助作弊者；

⑶请人代考或替他人代考的双方当事者、组织作弊者；

⑷对监考人员采取报复且情节严重者；

⑸使用通讯设备作弊及其他作弊行为严重者。

10.2杜撰数据、信息等

数据图例真实，不弄虚作假。

10.3学术剽窃等

不得剽窃其他同学的实验内容，违者必究。

11．课堂规范

11.1课堂纪律

课堂教学是学校教学活动的主要环节，关系到学校的教学水平和人才培养质量。为严肃课堂教学纪律，维持正常教学秩序，树立良好的教风和学风，提高教

学质量，根据学校实际，制订本规定。

一、教师课堂教学纪律要求

1、教师应严格遵守学校规定的作息时间，不得迟到或早退；不得无故缺课，不得擅自停课、调课或私自请他人代课；不得喝酒后上课；上课必须佩戴学校规定的教学上岗证，并关闭随身携带的通讯工具。

2、教师必须按照教学大纲要求，备课充分，携带教案、备课笔记等教学资料，用足上课时间；课堂讲授应简练准确，重点突出，思路清晰，条理分明；上课期间不得无故离开教室，或做与授课无关的事情；使用多媒体教室的，要严格按照操作规程操作，当多媒体设备不能正常使用时，要坚持用其他方式讲课，不得随意更换教室，更不得停课或让学生自习。

3、上课时不得穿拖鞋(机房除外)、背心，应衣冠整洁，仪表端庄，言谈得体，举止文明；课内、课间均不得在教室吸烟、吃零食；课堂教学中必须运用规范的语言和文字，讲授内容应坚持党的教育方针，杜绝庸俗、不健康的内容进入课堂。

4、教师应教书育人、以身作则，言传身教，加强课堂教学纪律的管理，加强考勤，在教学中对上课迟到、随意缺课、不遵守学习纪律的学生要及时、严肃而耐心地批评教育；对到课率低的班级或屡教不改的学生要及时向有关学院反映；对于未及时制止学生违纪现象而造成课堂纪律涣散的教师，教务处或教师所在单位要予以通报批评。

5、教师应自觉接受和配合教学管理部门、教学督导组或学校安排的听课和其他教学检查。

二、学生课堂教学纪律要求

1、学生必须按规定时间进入教室上课，迟到的学生应在教室门口报告，经教师允许后方可进入教室；不准赤脚或穿拖鞋(机房除外)、背心、吊带衣等服饰进入课堂；除学校或教学单位检查性听课、本教研室听课外，非本班学生听课必须事前取得教务处听课证，并向讲课教师出示；不允许与课堂教学无关的学生进入教室进行自习。

2、上课期间学生不准随意进出教室，不准在教室内喧哗或做其他任何有碍
课堂教学秩序的事情；教师未宣布下课，学生不得擅自离开教室，如因特殊情况确需离开教室的，须经任课教师同意；上课时应专心听讲，认真做好笔记，回答教师提问时应起立，按教师要求，积极主动配合教师安排的教、学互动活动；上课时应关闭随身携带的通讯工具，不交头接耳，不打瞌睡、不吸烟、不吃零食、不看与课程无关的书刊，不玩与教学无关的电子产品。

3、前一节课未结束，后一节课学生不可提前进入教室抢占座位。

4、讲究文明礼貌，尊重老师。各教学班应在课前安排值日生擦拭黑板。

5、严禁在课桌、墙壁、黑板上乱涂乱写，不准损坏教室内的公共设施；保持教室清洁卫生，不准随地吐痰，不准乱丢粉笔和废弃纸张等物品，不准在教室内用餐。

6、学生因病、因事不能听课者，必须事先请假。学生累计3次迟到或早退按旷课1学时计；迟到或早退10分钟以上者，按旷课1学时计；旷课1天按5学时计；旷课次数达到该门课程总课时的1/3及以上者，取消其参加该门课程考核的资格。

11.2课堂礼仪

为了继承和发扬尊师重教的传统美德，培养学生良好的学习习惯和文明行为，规范师生的课堂行为和礼仪，全方位发挥和利用课堂教学的功能和作用，根据我校教学实际，特制定本规范。
教师在上课前5~10分钟到达授课地点。准备好教材、教案（讲稿），并检查和开启电源、投影和语音等教学设备和教学辅助材料。做好上课的各种准备工作。

学生应做好课前准备，擦净黑板、讲台，主动配合教师调试教学仪器。

上课期间，老师和学生均应关闭手机或将其调至静音状态。

上课铃响后，教师发出“上课”口令。值日生或学习委员发出“起立”口令，全体学生起立后，老师向学生问候“同学们好！”，学生向老师答礼“老师好！”，之后老师请学生入座。 

教师应采取适合的方式检查学生的出勤情况，并使用普通话授课、讨论。
教师应为人师表，自觉注重行为礼仪，衣着整洁、朴素大方，自然得体。不在上课时间使用通讯设备；不在教室内吸烟；不坐在课桌上授课或休息。

教师应尊重学生的人格和个性差异，不挖苦或变相辱骂学生，应耐心解答学生提出的问题，对暂时无法解答的问题，应予以说明。

学生上课期间不交头接耳，互相打骂、嬉笑；不阅读与所上课程无关的书籍；不吃东西、嚼口香糖、吸烟；严格遵守课堂纪律，维持教室的良好学习环境。

下课铃响后，老师向学生发出“下课”口令，值日生或学习委员发出“起立”口令，老师向学生道以“同学们再见！”，学生道以“老师再见！”，在老师离开教室后，学生陆续退出教室。

12．课程资源

12.1教材与参考书

黎克麟，柏宏斌主编. 数学实验[M]. 四川: 四川大学出版社, 2013-10.
12.2专业学术专著

[1] 高等应用数学问题的MATLAB求解.

[2] MATLAB数值计算.

12.3专业刊物

Elsevier数据库与MATLAB开发与应用相关杂志文章。
12.4网络课程资源

    清华大学：数学实验，数学系。（主要使用MATLAB）

链接：http://mathexp.math.tsinghua.edu.cn/
12.5课外阅读资源

数学家轶事http://netclass.csu.edu.cn/JPKC2007/CSU/11sxjm/index.html
13．其他必要说明（或建议）

虽然理学院走过了10多年的“数学实验”教学历程，MATLAB软件开发与应用是其中一门拓广课，但仍然感觉它是一门新课程，其内容和方法在国内外均不是很成熟，讲义内容的取舍不易掌握，虽经努力，但限于水平，仍存在不少问题，恳请各位老师和学生提出宝贵的意见。

14．学术合作备忘录（契约）

14.1阅读课程实施大纲，理解其内容

高校课程实施大纲体现了师生间强烈的契约意识，是对师生教与学行为的约束；同时，大纲设计充分反映了以学生为中心的教学理念和对学生的学习需要与学习过程的关注，是学生学习的指南和教师教学的凭借；此外，大纲是教学规范化管理的载体和教学评价的依据，教学质量监控因此而贯穿于教与学的全过程，这从根本上确保了教学的整体质量。

14.2同意遵守课程实施大纲中阐述的标准和期望

谨遵课程实施大纲中所阐述的标准和期望授课。
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