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1.1 MATLAB 套裝軟體

MATLAB，其名稱來自「matrix laboratory」
（矩陣實驗室）。

MATLAB 在指令視窗內可以使用單一指令立即

執行的模式或編輯一序列指令集成為指令碼

(scripts) 的模式。
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MATLAB 提供給使用者下列優點：

1. 矩陣結構容易運算。

2. 大量強而有效的內建函數庫，目前仍持續增

加發展中。

3. 靈巧有效的二維及立體繪圖設備。

4. 程式編寫系統方便使用者發展自己所需的軟

體，甚至修改內建程式以供使用者自己特殊

用途之需。

5. 函數集合成為工具箱，可以加入MATLAB 軟
體核心。
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有一些套裝軟體和MATLAB 類似：

 APL 這字母代表 A P rogramming L anguage

 NAg 程式集(The NAg Library)

 Mathematica 和Maple

 其他套裝軟體
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1.2 MATLAB 的矩陣及其運算

矩陣是MATLAB 的基本，矩陣名稱必須以字母

為首而後是數字與字母的組合，大小寫字母均

可。

先開啟command （指令）視窗

分號(;) 代表著一行的結束並且另一行的開始。

當按下return 鍵後，矩陣顯示如下：
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要執行一串連續的MATLAB 敘述，則利用

MATLAB 的 Editor （編輯器）視窗將這些敘述

輸入後建立指令碼，並以適當的命名以供後續使

用。

僅有單一列或單一行的矩陣稱為向量(vector)。

列向量可寫成 xT 。

矩陣乘法僅需鍵入 C=A*B 。
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MATLAB 中一個非常有用的函數為 whos，這函

數告訴我們當前工作環境中的內容
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容量的估計可以用 size 與 length 函數：
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1.3 矩陣元素之運算操作

矩陣可以被個別或分區來運算

小指令碼使用的方法，首先指定數據至一矩陣。
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注意刪節號... 用來表示MATLAB 描述接續著下

一行，執行下列敘述
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執行

得到
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執行
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 reshape 函數可用來處理一個完整的矩陣，函數

reshape 可將一已知矩陣整形成另一指定大小的

新矩陣。

例如，考慮矩陣 P 。
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1.4 矩陣之轉置

轉 置 是 將 行 列 互 換 的 一 個 簡 單 運 算 ， 在

MATLAB內以符號 ' 來表示。
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使用 .'  也會的到相同的結果。若 A 是複數，則

MATLAB 運算子 ' 給出共軛複數轉置。
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若要轉置而不共軛，則執行
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1.5 特殊矩陣

特定的矩陣：最常出現的是 ones(m,n) 、

zeros(m,n) 、 rand(m,n) 、 randn(m,n) 和

randi(p,m,n) 。

函數 eye(m,n) 產生 m 列和 n 行的單位矩陣：
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1.6 產生元素為指定值的矩陣

 linspace 也可以用來產生向量，使用者定義向量

的起始值、終點值以及向量的元素數量。
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 logspace 的使用者必須注意，若第二個參數是

pi 的話，值就會是  非10 。

第25/145頁

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

MATLAB 函數 repmat 依照所需的次數複製給定

矩陣



14

第26/145頁

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

MATLAB 函數 diag 允許從對角元素的特定向量

來產生對角矩陣

產生
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函數 diag 的第二個用法：
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用MATLAB 函數blkdiag設定矩陣 A1 與 A2 如
下：
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1.7 一些矩陣函數

若乘冪等於0.5，使用 sqrtm(A) 較好。

乘冪為−1 則使用 inv(A)。

expm(A) ，計算矩陣A 的指數。

MATLAB 函數 logm(A) 提供了以 e 為底數之 A
的主要對數。
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例如
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1.8 以MATLAB 運算子\ 作矩陣除法

考慮矩陣方程式

在MATLAB 內可以執行下列指令來求解 x

的MATLAB 的除法運算子\ 可用來解線性聯立方

程式(1.1)。

(1.1)
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1.9 元素逐一運算

元素逐一運算由運算子前放置一句點(.) 來達

成。

X.^Y 每個 X 的元素由 Y 與 X 相對應的元素來提

升乘冪。

例子如下：
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一般矩陣乘法：
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 (.) 運算元可得
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元素逐一運算其中一個重要的運用是繪圖。例如
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1.10 純量運算與函數

A 可以表示一個純量或者是矩陣，在運算的程序

才看到差異。

例如
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MATLAB 內建有非常大量的數學函數。

函數的例子：

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
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表1.1 MATLAB 數學函數
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一些函數提供了特別的運算給一些重要或是一般

的數值程序，這些函數通常需要一個以上的輸入

參數並且提供多個輸出。例如， bessel(n, x) 給

出 x 的第 n階貝所函數；敘述 y = fzero(fun, x0)
決定了函數 fun 接近 x0 的根，其中 fun是個由使

用者定義的函數，讓我們找出方程式的根。
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下列的指令碼是使用計時函數，用來估計執行

1000 × 1000 線性聯立方成組的執行時間。
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1.11 字串變數

字串可用特殊的MATLAB 字串函數來處理。

範例：

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21
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我們可以串接字串，如下使用用方括弧：
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藉由轉置字串向量將字串以垂直方式顯示

也可以將字串的子集合順序反向並指定至另一個

字串，如下；

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21
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沿用先前所定義的字串sc 可以得到

用strrep 將字串進行替換，如下：
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用 findstr 來找出在某一個字串中特定的字元或

是字串

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21
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字串可以利用函數 double 或者是執行任何數學

運算而轉換成相對應的ASCII碼。
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使用MATLAB 的 char 函數可以將ASCII 碼的向

量轉換成字串。

例如：

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21
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1-9
1-10
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1-18
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1-21
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字串 '123' 非常重要且並非與數值123 相同，因

此
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whos 可以顯示出變數 a 和 s1 的類別如下：

可以用函數str2num 與 str2double 轉換字串至相

對應的數值，如下：



28

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第54/145頁

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第55/145頁

• bin2dec('111001') 或 bin2dec('111 001') 回

傳57

• dec2bin(57) 回傳字串 ' 111001 '

• int2str([3.9 6.2]) 回傳字串 ' 4 6 '

• num2str([3.9 6.2]) 回傳字串 ' 3.9 6.2 '

• str2num('3.9 6.2') 回傳 3.9000 6.2000

• strcat('how ','why ','when') 回 傳 字 串

' howwhywhen '

• strcmp('whitehouse','whitepaint') 回傳0 因為

字串不相同
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• strncmp('whitehouse','whitepaint',5)回傳 1 因

為字串的第 5 個字元是相同的

• date 回傳現在日期，以 24-Aug-2011 此格式
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1.12 MATLAB 之輸入及輸出

disp 函數將文字及數值顯示在螢幕上。
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 fprintf 是更具彈性的函數

可能使用的格式字串元素是：

• %P.Qe 設定指數的格式

• %P.Qf 設定定點的格式

• %P.Qg 變成 %P.Qe 或 %P.Qf 視何者較短而

定

• \n 設定新一列
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互動式的方法來輸入是使用函數input，形式如

下

函數 input 的另一個形式是允許字串輸入。

函數 load 可以由磁碟載入檔案，使用
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以向量 g 來呼叫：
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1.13 MATLAB 繪圖

• plot(x, y) 繪出向量 x 對 y 的圖，如果 x 和 y
都是矩陣則繪 x 的第1 行對 y 的第1 行的圖，

然後逐對 x 及 y 重覆。

• plot(x1, y1, 'type1', x2, y2, 'type2') 使用 type1
的線或點型繪出 x1對 y1 的圖，然後使用

type2 的線或點型繪出 x2 對 y2 的圖。
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表1.2 繪圖所使用的符號及字元
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• title('title') 顯示在引號內的標題於圖形上方。

• xlabel('x_axis_name') 在軸下顯示引號內的

名稱。

• ylabel('y_axis_name') 在軸左側顯示引號內

的名稱。

• grid 在圖形套上格狀網。

• text(x,y, 'text-at-x,y') 在圖形視窗中的位置( x , 
y ) 處顯示文字資訊，x 及 y 的單位是以目前

繪圖軸的單位量取的。文字可能顯示在一點

或多點，視 x 和 y 是否為向量而定。
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• gte xt('text') ，由滑鼠選定位置置放所要的文

字，然後再按下滑鼠按鈕。

• ginput 允許從圖形視窗擷取資訊。

ginput 有兩種主要形式

例如：
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圖1.1 使用plot(x, y) 及hold 敘述得到的圖形重疊。
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函數 hold 是用來保證兩個圖形重疊。
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函數 fplot 允許使用者在給定的界限內繪出先前

已定義的函數。
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注意 figure(1) 及 figure(2) 將輸出繪至不同視

窗。

ezplot 允許參數繪圖與三維繪圖，例如
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圖1.2 使用51 個等間隔的繪圖點來畫出 y =sin( x3 ) 。
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圖1.3 使用fplot 函數選定合適的點數來繪出y =sin( x3 ) 。
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圖1.4 函數於範圍−4 至4 之間所繪的圖，最大值為4 × 106 。
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圖1.5 與圖1.4 相同的函數所繪出的圖，但y 軸的範圍有所限制。
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函數hold on 打開保留裝置而 hold off 則將之關

閉。圖形視窗可用 clf 清除。
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圖1.6 函數subplot 的使用範例。
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圖1.7 polar 和 compass 繪出 x5 −1=0 的根 。



41

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第80/145頁

1.14 立體繪圖

MATLAB 提供使用者方便有效力的繪製立體圖

形。

這些函數是meshgrid、mesh、surf 1、 contour 
和 contour3。

繪出函數
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圖1.8 使用預設觀測角的立體圖形。
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圖1.9 立體輪廓圖線繪製。
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圖1.10 填色的輪廓繪圖。
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1.15 圖形操作- 握把式圖形

握把式圖形(Handle Graphics) 讓使用者選擇字

型、線條粗細、符號型態及1.15 圖形操作- 握

把式圖形1-33大小、軸型態以及其他對於繪圖的

一些特徵。
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圖1.11 握把圖形的圖形解說方面。
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指令碼使用一連串的 set 敘述修改後如下：
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Position 敘述有下列的值
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圖1.12 在圖1.11 中所介紹的握把圖形特徵的函數繪出的圖。
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使用 gca 在改變軸的這種屬性：
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圖1.13 cos(2x) 的圖形，右手邊的圖是經過握把圖形加強。
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圖1.14                 的圖 。
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利用所介紹過的反斜線「\」來使用希臘字體的

延伸符號

• alpha 給出
• beta 給出
• gamma 給出
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例如：
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下列敘述增加在所有產生圖形輸出的指令碼
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練習: 常態分佈 (Normal distribution, Gaussian distribution)  

 常態分佈的機率密度函數均值為μ，變異數為σ2 (或標

準差σ)



52

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第102/145頁

練習: 常態分佈 MATLAB程式

x=-5:0.01:5;
u=0;
d1=sqrt(0.2);
f1=(1/(d1*sqrt(2*pi)))*exp(-((x-u).^2)/(2*d1.^2));
figure(1)
plot(x,f1,'r')
hold on
d2=sqrt(1);
f2=(1/(d2*sqrt(2*pi)))*exp(-((x-u).^2)/(2*d2.^2));
plot(x,f2,'g')
d3=sqrt(5);
f3=(1/(d3*sqrt(2*pi)))*exp(-((x-u).^2)/(2*d3.^2));
plot(x,f3,'b')
u1=-2;
d4=sqrt(0.5);
f4=(1/(d4*sqrt(2*pi)))*exp(-((x-u1).^2)/(2*d4.^2));
plot(x,f4,'b')
hold off
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練習: 三維繪圖

 在x=-4:0.1:4與y=-4:0.1:4範圍中，使用mesh、contour、surf繪圖，函

數為： 22)1(2 )1( yxpp epeexz  
22 yxp 

1.21
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練習: 三維繪圖

x=-4:0.1:4; y=-4:0.1:4;
[x,y]=meshgrid(x,y);
p=x.^2+y.^2;
z=(1-x.^2).*exp(-p)-p.*exp(-p)-exp(-(-x+1).^2-y.^2);
subplot(3,1,1)
mesh(x,y,z)
xlabel('x'), ylabel('y'), zlabel('z'), title('mesh')
subplot(3,1,2)
surf(x,y,z)
xlabel('x'), ylabel('y'), zlabel('z'), title('surf')
subplot(3,1,3)
contour(x,y,z,50)
xlabel('x'), ylabel('y'), zlabel('z'), title('contour')
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1-19
1-20
1-21

第105/145頁

1.16 在MATLAB 內編寫程式

程式是在edit （編輯）視窗內編寫而不是在

command 視窗中編輯，command 視窗只允許一

次一個指令或同一行內的數個指令。

符號 % 之後的任何文字皆視為註解。另外有一

些變數名稱已先定義其數值以方便使用者。
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第106/145頁

 pi 等同於
 inf 除以0 之後的結果

 eps 設定成特別的機器精確度

 realmax 最大正浮點數

 realmin 最小正浮點數

 NaN 「Not−a−Number」，由零除以零

產生的非數目值

 i,j 兩者皆為

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第107/145頁

在MATLAB 程式內，敘述的指定型式為

 ^ 乘冪

 * 乘號

 / 除號

 + 加號

 - 減號
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第108/145頁

為了能重覆執行某些敘述， for 迴圈可以使用，

形式如下：

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第109/145頁

for 迴圈

例如

for i = 1:4

d(i) = i^3;

end

可得d = 1 8 27 64

為了能重複執行某些程式
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第110/145頁

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第111/145頁

練習: for 迴圈

產生一個6x6的矩陣h，其中為於第i列第j行的元素

為

1

1
, 


ji
h ji
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第112/145頁

練習: for 迴圈

h=zeros(6);

for i=1:6

for j=1:6

h(i,j)=1/(i+j-1);

end

end

disp(h)

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第113/145頁

練習: for 迴圈

找出n! > 10100值，使用break
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第114/145頁

練習: for 迴圈

for i=1:1000

if prod(1:i)>1e100

fprintf('%g!=%e>1e100\n',i,prod(1:i));

break;

end

end

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第115/145頁

while迴圈

為了滿足某些限制條件而執行某些程式

while <while_expression>
<statements>

end
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第116/145頁

<while_expression> 是一關係表示式，其型式為

e1。e2 ，其中 e1 和 e2 是一般的代表式，。是

如下定義的關係運算元：

 = = 等號

 < = 小於或等於

 > = 大於或等於

 ~= 不等於

 < 小於

 > 大於

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第117/145頁

下列邏輯運算元用來結合表示式子的關係

 & 和(and) 運算元

 │ 或許(or) 運算元

 ~ 非(not) 運算元

 && 純量和(and) 運算元（若第一個條件為假

則第二個不評估）

 || 或許(or) 運算元（若第一個條件為真則

第二個不評估）
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第118/145頁

while 迴圈的例子

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第119/145頁

練習: while迴圈

使用while指令找出最小的n值，使得n! > 10100
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第120/145頁

練習: while迴圈

n=1;

while prod(1:n)<1e100

n=n+1;

end

fprintf('%g!=%e>1e100\n',n,prod(1:n));

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第121/145頁

if 敘述

程式內的指令執行時，為了改變執行的順序
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第122/145頁

關係運算元可以由邏輯運算元組合。例如：

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第123/145頁

練習: if敘述

根據向量y的元素值為奇數或偶數，來顯示不同

的訊息

y=[0 3 4 1 6];
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第124/145頁

練習: if敘述

y=[0 3 4 1 6];
for i=1:length(y)

if rem(y(i),2)==0
fprintf('y(%g)=%g is even.\n',i,y(i));

else
fprintf('y(%g)=%g is odd.\n',i,y(i));

end
end

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第125/145頁

練習: for迴圈加 if敘述

已知n個元素的向量x，寫一個matlab程式來得乘

積為

其中n=6, x1=1, x2=2,…,x6=6, k=1,2,…,n



64

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第126/145頁

練習: for迴圈

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第127/145頁

switch敘述

 是另一種 if 的結構，特別是在有很多選項考慮的時候使

用
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第128/145頁

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第129/145頁
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第130/145頁

menu 函數建立一個包含按鈕的選單視窗，提供

使用者進行選擇，

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第131/145頁

1.17 MATLAB 中的使用者自訂函數

第一個函數形式是 m 檔函數，解說如下：

函數的呼叫型式為：
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第132/145頁

範例1.1

鋸齒波的傅利葉級數為

其中 T 為波形的週期。我們可以建立一個函數來

評估給定的 t 和 T 值，雖然無法將無限做加總，

可以將 m 項求總和，其中 m 為比較大的值。因

此可以定義MATLAB 函數 sawblade 如下，注

意此函數具有三個輸入與一個輸出。

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第133/145頁

範例1.1
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第134/145頁

範例1.1

有效的函數呼叫為

其中 period 和 term s 為先前指定的值，則

或是使用函數 feval

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第135/145頁

範例1.2

考慮一個進階的範例包含產生矩陣的函數。應用

在結構的靜態且/ 或動態分析之有限元素方法的

基本特徵，是以矩陣形式表示一小部分或元素的

剛性和慣性特性。這些元素矩陣是被用來組合成

描述全部的整體結構。知道作用在這些結構的

力，我們可以得到結構的靜態或動態反應，一個

這樣的元素是個均勻圓軸，對此元素，慣性矩陣

與剛性矩陣，角加速度和位移，分別施加的力矩

由下式給出
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第136/145頁

範例1.2

及

其中 L 是軸的長度， G 和  是材料性質，且 d 
是軸的直徑。若我們欲在MATLAB 建立有限元

素封裝，其中包含扭轉元素，則需要這些矩陣。

下列的函數從軸的特性產生這些矩陣：

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第137/145頁

範例1.2

注意這函數具有四個輸入參數與兩個輸出矩陣。
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第138/145頁

假設我們要定義此函數

MATLAB 定義的函數如下：

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第139/145頁

使用者可以輸入 m 檔函數或是匿名函數作為一

個函數。
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第140/145頁

使用 minandmax 的定義是指 f 可為匿名函數或

是 m 檔函數，

使用函數的其他形式為

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第141/145頁

若 f 為 m 檔函數 sp_cubic ，函數 minandmax
就會出現如下的錯誤：
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第142/145頁

1.18 MATLAB 之資料結構

單元陣列之資料結構是由大括弧 { }所定義

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第143/145頁
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第144/145頁

單元陣列可含數值及字串數據，同時也能由函數

cell 產生。

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第145/145頁

指定一個純量，陣列或字串至一單元可寫成

另一產生 F 之等效方法是
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第146/145頁

使用 celldisp

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第147/145頁

設定三個學生之資料在單元陣列：names，fees 
及subjects 中作為特定值開始。
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第148/145頁

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第149/145頁
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第150/145頁

記錄可以改變或添加最新數據如下：

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第151/145頁

MATLAB 提供一些函數讓我們在數據結構之間

轉換，以下列出其中之一部分



77

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第152/145頁

1.19 編寫MATLAB 指令碼

可以使用 checkcode 來找出錯誤

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第153/145頁

使用 checkcode 來檢查指令碼 e3s125
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第154/145頁

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第155/145頁

執行此指令碼
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1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第156/145頁

1.20 MATLAB 中一些不明顯的陷阱

• 檔案和函數的命名須小心。

• 不可使用MATLAB 的函數名或指令當作是變

數名稱。

1-1
1-2
1-3
1-4
1-5
1-6
1-7
1-8
1-9
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16
1-17
1-18
1-19
1-20
1-21

第157/145頁
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1-1
1-2
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• 矩陣大小是由指派設定。

• 注意點積。

• 在程式一開始就清除所有變數及設定陣列成空

矩陣。
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1.21 在MATLAB 裡加快計算速度

範例1.3
使用 for 迴圈來寫入 b 向量的元素
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範例1.4

使用向量運算來寫入 b 向量的元素


