
 

 
 
 
 
 

MATLAB 光学仿真 

实用教程 
 
 

屈玉福  陈沛戎  著 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Publishing House of Electronics Industry 

北京·BEIJING 

电子工业出版社版权所有 

盗版必究 



 

内 容 简 介 

本书主要围绕物理光学的内容，介绍使用 MATLAB 科学计算软件进行光的传播、干

涉、衍射、偏振和傅里叶光学等内容的仿真。本书共 7 章。第 1 章和第 2 章介绍 MATLAB
的基础知识；第 3 章介绍光的电磁理论基础与仿真；第 4 章介绍 MATLAB 在光的干涉理论

中的应用，包含多个干涉模型的仿真演示；第 5 章介绍 MATLAB 在光的衍射理论中的应

用，包含多个衍射模型的仿真演示；第 6 章介绍 MATLAB 在光的偏振理论中的应用；第 7
章介绍 MATLAB 在傅里叶光学中的应用。 
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者参考。 
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前    言 

MATLAB 是由美国 MathWorks 公司出品的商业科学计算软件，具有编程

简单易懂、数据可视化和操作简单等特点，主要用于数据分析、无线通信、深

度学习、图像处理、信号分析、控制系统和计算机视觉等领域，现已成为国际

公认的优秀科技应用软件之一。MATLAB 主要面对科学计算、可视化及交互

式程序设计，可以将数值分析、矩阵计算及非线性系统的建模与仿真等诸多强大

的功能集成在一个易于使用的视窗环境中。本书主要介绍如何应用 MATLAB 来

完成物理光学内容的编程与仿真，并针对光的电磁特性、干涉、衍射、偏振和傅

里叶变换性质等给出具体实例演示，帮助读者更好地理解光的物理本质。 

本书围绕物理光学主要内容，结合常见物理光学模型、公式计算和仿真结

果进行讨论，使枯燥无味的光学知识变得更为直观，从而能够帮助读者更好地

掌握光学知识，并且学会 MATLAB 语言编程。另外，本书 MATLAB 代码及仿

真图中的物理量符号等未做标准化处理。 

本书的主要特点可以概括为以下几点。 

1．结构清晰，由浅入深 

全书结构清晰明了，首先介绍 MATLAB 语言的相关知识及如何安装

MATLAB 软件，之后开展针对光的电磁特性、干涉、衍射、偏振和傅里叶特

性的讨论。讨论过程中的实例是从简单的逐步变为复杂的，使读者从中理解其

本质，并提升编程能力。 

2．紧扣专业知识 

本书对过于复杂的理论及算法只做简单介绍，重点放在对 MATLAB 的理

解和仿真上。根据专业课程的要求，本书挑选合适的实例，让读者在实例中体
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会变量的运算及变化，并学会如何自己编写和使用 MATLAB 中的函数。 

3．结果讨论丰富 

在本书实例后面是结果讨论环节。该环节基于理论模型的特点，对模型中

的某个变量进行修改，并在修改参数之后重现仿真结果，使读者深刻体会参数

变化对于仿真结果的影响。另外，本书编写的 MATLAB 代码简单易懂，使读

者易于掌握 MATLAB 编程思路，并提高编程水平。 

本书全部实例代码可在华信教育资源网（https://www.hxedu.com.cn/）下载。 

由于作者水平有限，书中难免存在错误和疏漏之处，恳请广大读者和同行

批评指正。 
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 第 1 章  MATLAB 软件简介 

MATLAB 是由美国 MathWorks 公司出品的商业科学计算软件，主要用于

数据分析、无线通信、深度学习、图像处理、信号分析、控制系统和计算机视

觉等领域。其名称意为矩阵工厂，主要面对科学计算、可视化以及交互式程序

设计，可以将数值分析、矩阵计算以及非线性系统的建模与仿真等诸多强大的

功能集成在一个易于使用的视窗环境中。其优势在于可以使用高效的数值计算

和符号计算功能减轻用户进行繁杂数学运算的压力，同时具备完备的图形处理

功能，将计算的结果和编程可视化。 

MATLAB 在使用上十分简易，是一个高级的矩阵语言，包含控制语句、

函数、数据结构和面向对象编程环境。用户可以在窗口中直接输入语句执行命

令，也可以事先编写好一个较大的复杂程序运行。其语法特征与 C++语言类

似，且更为简单，符合科技人员对数学表达式的书写格式，因此 MATLAB 能

够深入各个学科和各个领域的研究和计算中。 

1.1  MATLAB 的下载与安装 

MATLAB 的下载地址为 MATLAB 的官网。在浏览器中输入该网址即可跳

转到 MATLAB 官网首页，如图 1-1 所示。 

MATLAB 官网主要介绍了 MATLAB 在人工智能、系统设计与仿真、无线

通信和电子控制设计等方面的使用，同时提供了在统计学、信号处理、数字图

像处理等方面的产品和服务。 

将 MATLAB 官网首页拉到最下方，可以看到 MATLAB 可以试用或者购

买。如果是学生，可以选择 MATLAB 学生版软件进行下载。MATLAB 学生版
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软件的界面如图 1-2 所示。 

 

图 1-1  MATLAB 官网首页 

 

图 1-2  MATLAB 学生版软件的界面 

在图 1-2 所示的界面，单击“查询校园授权”按钮，跳转到查询授权资格

界面，如图 1-3 所示。在这里可以通过输入所在大学的信息和大学的邮箱，来

查询是否有资格使用 MATLAB 学生版软件。稍等几分钟即可在所填的大学邮

箱中获得查询授权资格的结果，若获得授权资格，则可以按照 MATLAB 官网

的提示进行下一步的下载与安装；若未获得授权资格，则说明所在的大学暂时

无法使用 MATLAB。 

在 MATLAB 官网首页的最下方还有“试用软件”按钮。单击“试用软

件”按钮即可跳转到获取试用软件的界面，如图 1-4 所示。 
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图 1-3  查询授权资格界面 

 

图 1-4  获取试用软件的界面 

输入所在大学的邮箱之后填写实际情况，即可在所填的邮箱中收到验证电

子邮件，在验证电子邮件中注册 MATHWORK 账户，之后便可下载试用的

MATLAB 进行使用。 

1.2  MATLAB 基础知识 

在之前的简要介绍中，大家已知 MATLAB 是一个进行数值计算的交互系

统，它能将科研工作者从大量的与求解数值有关的任务中解放出来，可以通过

编写一两行的代码来进行高效的操作，其本身还具有极好的图形性能，方便将计
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算的结果进行可视化。接下来主要介绍一下在光学仿真中常用的 MATLAB 基础

知识，主要包括数值计算、数字与格式、变量、内置函数、向量和绘图函数，掌

握这些基础知识就能够完成光学仿真代码的编写，从而观察仿真的结果。 

1.2.1  MATLAB 的数值计算 

MATLAB 首先是一个数值计算的交互系统，其最基本的能力是完成各种数

学运算，其中最为基础的数学运算是加、减、乘、除、乘方。这些运算在

MATLAB 中的符号分别为+、-、*、/、^。这些符号通常与圆括号一起使用。符

号^主要用于获得乘方运算的结果，如 2^4 表示 2 的 4 次方的结果，即 2^4=16。 

在 MATLAB 中显示有>>的命令提示符处输入： 

>>2+3/4*5 

ans =  

     5.7500 

>> 

得到的计算结果为 5.7500。在实际运算中，大家知道是先算乘、除，后算

加、减，即先计算 3 除以 4 的结果，再将其乘以 5 之后，再加 2。在 MATLAB

中这样的算法也是适用的。MATLAB 按照以下的优先级对一个式子进行运算。 

首先进行括号中的式子的运算，与我们实际运算中的习惯相同；接着进行

指数的运算，即计算乘方的式子，如 2+3^2=2+9=11；再进行乘、除的运算，

如果有多个乘、除符号，就遵循从左往右运算的原则，如 3*4/5=12/5；最后进

行加、减的运算，同样，如果有多个加、减符号，就遵循从左往右运算的原

则，如 3+4-5=7-5=2。 

1.2.2  MATLAB 的数字和格式 

MATLAB 作为数值计算的工具，需要在输入框中输入数据，并且编写算

法进行计算。输入的数据可以是一些不同种类的数值，主要包括整数、实数、

复数、无穷数和非数值。 
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在 MATLAB 中，整数可以是 1362、-2156 这样的数值，实数可以是

1.256、-9.88 这样的数值，复数的表示方法和实际使用过程中一致。一个复数

由实数部分和虚数部分组成，虚数部分使用虚数单位 i（i = 1− ）来区分，如

一个虚数为 3+2i，其中 3 为实数部分，2i 为虚数部分。无穷表示一个无穷大的

数值，如一个非零常数除以 0 得到的结果为无穷。非数值则表示一个没有意义

的数值，如一个 0 除以 0 得到的结果为非数值。 

对于一些比较大的数值，MATLAB 常常会使用一个带“e”的符号来显

示。符号“e”常常用于表示一个非常大或非常小的数值，其用法与科学记数

法相同，例如，1.34e+3=1.34*10^3=1340；1.34e-1=1.34*10^-1=0.134。 

在 MATLAB 中，都是以双精度浮点数来进行计算的，这也就意味着计

算结果大约有 15 位有效数字。输出的计算结果可以通过“format”命令来控

制。当输入“format short”时，输出的计算结果保留 4 位小数，如输出 10

倍的圆周率为 31.4162。当输入的命令为“format short e”时，输出的计算结

果使用科学记数法的方式，保留 4 位小数，如 3.1416e+01。当输入的命令为

“format long e”时，输出的计算结果同样使用科学记数法的方式，只不过保

留更多的有效数字，如 3.141592653589793e+01。当输入的命令为“format 

bank”时，输出的计算结果保留更少的有效数字，如 31.42。通过控制输出

的有效数字的设定可以输出不同格式计算结果，方便科研工作者进行数据的

记录和统计。 

1.2.3  MATLAB 的变量 

首先在 MATLAB 中进行如下运算，输入 3-2^4，得到运算结果，再将运

算结果乘以 5 得到一个新的运算结果。 

>> 3-2^4 

ans = 

   -13 

>> ans*5 
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ans = 

   -65 

在第一次的运算中，计算结果被 MATLAB 标记为了“ans”，并且在第二

次的运算中，被标记为“ans”的数值参与运算。这个“ans”的具体数值被改

变。也就是说，这个“ans”是一个变量，可以用于储存不同的数值，用户可

以自己定义一个变量的名称，并且通过“=”来对变量进行赋值，例如： 

>> x = 3-2^4 

x = 

   -13 

>> y = x*5 

y = 

   -65 

经过这样的操作之后，x 被赋予-13，y 被赋予-65，这些变量可以在随后

的计算中被用到，用来代替某些数值进行运算。 

对于一个变量，首先需要给其赋予一个合法的变量名。合法的变量名可以

由任何字母和数字组合而成，并且由字母开头，如 x3、y1、qq 等，而非法的

变量名如 2p、33n 等。在选择变量名时，应该尽可能避免具有特殊意义的名称，

例如，pi=3.14159…= π，因此避免用 pi 作为变量的名称。 

1.2.4  MATLAB 的内置函数 

MATLAB 是一个强大的数学运算工具，可以对各种不同的数值进行精确

的计算。为了达到更加高效的处理数字运算的目的，MATLAB 的开发者在其

中设定了内置函数，它是一类比较特殊的底层函数，一般不是由 MATLAB 语

言编写而成，可以通过输入其函数名以及所使用的变量来完成对应的运算，极

大地减少了编写具体计算方法的工作量。 

最常见也是最经常使用的内置函数为三角函数，即 y=sinx、y=cosx 和

y=tanx。在 MATLAB 中，角的度量单位为弧度。角度制和弧度制是度量角度

大小时所使用的两种不同的方式。角度制使用度、分、秒为单位来测量一个角
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的大小，规定一个周角的 1/360 为 1 度。度、分与秒之间的换算关系均为六十

进制。弧度制使用弧长与半径的比来度量圆心角，并用符号 rad 表示。弧长等

于半径的圆弧所对应的圆心角为 1 弧度。由换算关系可以推出，1 弧度约等于

57.3 度，即 1rad≈57.3°。弧度制的精髓就在于统一了度量弧与角的单位，大

大简化了有关的公式和计算量。因此在 MATLAB 的使用中，常常需要把习惯

的角度转化为弧度输入公式中进行计算，才能得到正确的计算结果。例如： 

>> x = 5*cos(pi/6), y = 5*sin(pi/6) 

x = 

4.3301 

y = 

2.5000 

如果要使用角度计算，需要引用函数名不同的三角函数，分别为 sind、

cosd 和 tand。除三角函数之外，MATLAB 还内置了反三角函数，分别是反正

弦函数 asin、反余弦函数 acos 和反正切函数 atan。它们分别是正弦函数、余弦

函数和正切函数的反函数，可以用于在已知三角函数值的情况下得到角度的大

小，其对应的角度单位为弧度。例如，使用上面的三角函数结果 x 和 y 做测

试，输入： 

>> acos(x/5), asin(y/5) 

ans =  

   0.5236 

ans =  

   0.5236 

>> pi/6 

ans =  

   0.5236 

即可得到对应的角度大小。 

除此之外，MATLAB 还包含许多其他的初等函数，如 sqrt、exp、log 等。

其中，sqrt 是开算数平方根的函数，即将一个数输入该函数中，就可以得到这

个数的算数平方根，例如： 
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>> x = 9 

>> sqrt(x) 

ans = 

   3 

函数 exp 是一种指数函数，是求以 e 为底数、x 为指数的幂的函数，例如： 

>> x = 9 

>> exp(x) 

ans = 

   8.1031e+03 

函数 log 为 ex 的反函数，在其中输入一个大于 0 的数，即可得到指数的

值，例如： 

>> x = 9 

>> log(sqrt(x)) 

ans = 

   1.0986 

在 MATLAB 中进行数值计算时，可以直接引用这些函数对数值进行处

理。在编写 MATLAB 代码时，也可以使用这些函数处理的结果作为中间数

值，待完成全部的计算之后再将最后的结果输出，这样可以使得 MATLAB 代

码简洁又高效。 

1.2.5  MATLAB 的向量 

在数学中，向量指的是具有大小和方向的量，可以形象化地表示为一个带

有箭头的线段，箭头的方向表示的是向量的方向，而线段的长度就代表向量的

大小。向量的概念在线性代数中经过抽象化之后，得到了更为一般的诠释。在

学习向量的同时往往会学习到矩阵。矩阵指的是一个按照长方形阵列排列的复

数或者实数的集合，最早是由方程组的系数及常数所构成的方阵。在数学的运

算中常常见到矩阵，如应用数学学科中的统计分析、物理学中的力学、计算机

科学中的动画制作等。在其他学科的学习中，可以将一些数据按照某种方式记

录下来，记为一个向量，通过不同的向量相互组合，可以得到一个矩阵，对矩
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阵进行各种运算得到数据的处理结果。 

作为一个高效的数值计算器，MATLAB 也支持向量的运算。同时，

MATLAB 包含矩阵运算的内置函数，因此可以完成科研工作中的所有对于矩

阵的操作。在科研过程中所用到的公式都可以在 MATLAB 中编写出来，因此

只要在 MATLAB 中确定输入的数据和运算规律，运行 MATLAB 代码即可得

到结果。 

向量通常有两种形式，分别称为行向量和列向量。行向量表示的是一个

1×n 阶的矩阵，所包含的元素组成一行。列向量则与行向量相反，表示的是一

个 n×1 阶的矩阵，所包含的元素排成一列。 

在 MATLAB 中可以将一系列的元素通过空格隔开，并将所有的元素用方

括号封闭起来表示一个向量，这些元素的个数称为向量的长度，例如： 

>> v = [1，3， sqrt(5)] 

v =  

   1.0000 3.0000 2.2361 

>> length(v) 

ans = 

   3 

通过输入向量的元素以及对应的赋值向量的操作得到一个向量长度为 3 的

行向量。在这个赋值的过程中，空格十分重要，如果不严格按照空格的规则去

赋值向量，将得到一个错误的向量，影响向量长度以及每个元素的准确值，并

在运算的过程中会得到错误的结果。 

在 MATLAB 中还能对向量进行特定的数学运算。例如： 

>> v2 = [7 5] 

v2= 

   7 5 

>> v3 = [3 4 5] 

v3 = 

   3 4 5 
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对通过赋值得到两个向量 v2 和 v3 进行数学运算，例如，对 v 和 v3 进行

加的操作： 

>> v + v3 

ans =  

    4.0000 7.0000 7.2361 

还可以对 v 向量进行数乘的运算： 

>> v4 = 3*v 

v4 =  

    3.0000 9.0000 6.7082 

MATLAB 可以将对向量的加运算和数乘运算结合起来完成更为复杂的计

算，并得到正确的结果。 

>> v5 = 2*v -3*v3 

v5 =  

    -7.0000 -6.0000 -10.5279 

因此在科研及数学计算时，可以根据推导的公式或者实验数据处理的方法

在 MATLAB 中编写相对应的 MATLAB 代码，并输入在实验中所获得的数

据，运行该 MATLAB 代码即可得到结果。 

但是当对向量长度不同的向量进行运算时，MATLAB 将会报错，例如： 

>> v + v2 

MATLAB 报错，说明对应的向量长度不同。在 MATLAB 中，长度不同的

向量不能进行加、减运算，因此在输入数据时需要统一向量的长度，以免处理

过程中报错。 

在 MATLAB 中，还可以使用冒号的方式输入行向量，这样可以简单快捷

地得到所需要的行向量，常常用于定义函数的横坐标向量，例如： 

>> 1:4 

ans =  

    1 2 3 4 
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>> 3:7 

ans =  

    3 4 5 6 7 

但是当输入“>> 1:-1”这样一个命令时，得到的是一个空向量，也就是没有

完成对向量的赋值。一般地，如果输入的 MATLAB 代码为“a:b:c”，MATLAB

将会自动生成一个初始元素为 a，增量为 b，直到最后一个元素最接近 c 为止的向

量，例如： 

>> 0.32:0.1:0.6 

ans =  

0.3200 0.4200 0.5200 

>> -1.4:-0.3:-2 

ans =  

-1.4000 -1.7000 -2.0000 

而当输入“a:b”时，MATLAB 将会自动生成一个初始元素是 a，增量为

1，最终的元素为 b 的向量。当输入“1:-1”时，MATLAB 并不能生成一个以

1 为增量，从 1 增加到-1 的向量，因此得到的是一个空向量。 

得到向量之后，在进行数据处理时，往往有一些数据是不需要的，或者不

在考虑范围之内，这时就要对向量进行截取，根据要求，选择出对应的元素组

成一个新的向量，接着对新向量进行数学运算得到最终的计算结果。例如，首

先使用冒号来生成一个向量： 

>> r5 = [1:2:6, -1:-2:-7] 

    r5 = 

   1 3 5 -1 -3 -5 -7 

如果想得到 r5 向量中的第三个元素，可以直接输入“r5(3)”来获取第三

个元素的取值： 

>> r5(3) 

ans = 

   5 
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如果想获取这个向量中的一系列元素，需要首先找到对应的元素位置的关

系。例如，当想获取第三个到第六个元素时，可以同样使用冒号的方式来实现： 

>> r5(3:6) 

ans = 

    5-1-3-5 

这样就可以实现获取不同位置处的向量元素。当需要每隔一个元素来选取

元素组成新的向量时，可以类比冒号生成向量时的法则： 

>>  r5(1:2:7) 

ans = 

    1 5 -3 -7 

即可实现对向量从第一个元素开始，每隔一个元素之后将满足条件的元

素单独选取出来组成新的向量。当需要对元素从后往前取出，即将元素的位

数从高往低选取时，可以令冒号中间的数为负数，取到最后一个满足条件的

元素停止： 

>>  r5(6:-3:1) 

ans = 

    -5 5 

向量还可以表示成列向量的形式。顾名思义，列向量中的所有元素按照从

上到下的顺序排成一列。对于两个由相同元素按照相同顺序排列而成的行向量

和列向量，两者是互为转置关系的，在 MATLAB 中可以使用符号“’”来对

一个向量进行转置操作。例如，在 MATLAB 中定义 w 和 c 分别为一个行向量

和列向量，对其进行转置操作： 

>> w, w’, c, c’ 

w = 

    1 -2 3 

ans = 

    1 

    -2 

    3 
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ans = 

    1.0000 

    3.0000 

    2.2361 

ans = 

    1.0000 3.0000 2.2361 

可以看到转置的操作可以完成行向量和列向量的相互转化。与行向量相类

似，列向量与列向量之间也可以完成数乘、加、减的运算，而其要求仍然是列

向量的长度要相等，例如： 

>> T = 5*w’ -2*c 

T = 

    3.0000 

    -16.0000 

    10.5279 

对于由实数组成的向量，单纯地使用符号“’”完成转置并不会影响向量

内部的元素，但是如果一个向量由复数组成，单纯使用“’”进行转置的话得

到的是复向量的共轭转置，例如： 

>> x = [1+3i, 2–2i] 

ans = 

    1.0000 + 3.0000i 2.0000 – 2.0000i 

>> x’ 

ans = 

    1.0000 – 3.0000i  

    2.0000 + 2.0000i 

对每一个元素完成转置时，同时对复数的元素进行了共轭的运算，如果是

为了单纯获得具有复数元素向量的转置，不对其进行共轭的操作，需要使用符

号“.’”进行转置操作，例如： 

>> x.’ 

ans = 

    1.0000 + 3.0000i 

    2.0000 – 2.0000i 
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此时，只对各个元素进行了转置的操作，而复数元素并未转化成对应的共

轭复数。 

1.2.6  MATLAB 中的绘图函数 

MATLAB 作为一个强大的数值计算器，不仅可以对很复杂的数据进行数

学运算，还可以将运算得到的结果进行可视化，利用 MATLAB 内置的绘图工

具，可以将基础数据与经过运算之后的结果绘制成一幅图像，从中可以分析结

果与基础数据之间的函数关系，帮助用户发现数据之间隐藏的关系。 

在 MATLAB 中绘制某个函数的图像，其实质是在函数的定义域内取大量

的点，然后将每个点所对应的函数值连接，得到的最终结果即为函数在该定义

域内的函数图像。 

例如，当要绘制函数 sinπy = x 在 0 1x≤ ≤ 区间上的图像时，首先在这个

区间上以某段固定的长度为间隔，取出一系列的间隔相同的点，然后计算这些

点对应的函数值，再使用直线将这些点相连，完成图像的绘制。 

输入 MATLAB 代码“N = 10; h = 1/N; x = 0:h:1”，在 MATLAB 中定义

一个点集 x =0，h，2h，…，1-h，1。另外，可以使用 linspace 函数来完成上

述操作，其格式为“linspace(a,b,n)”，输入这句 MATLAB 代码后，MATLAB

将会生成一系列的 a、b 之间包括端点 a 和 b 的 n+1 个等间隔点。因此，可

以输入： 

>> x = linspace(0,1,11)； 

生成一个从 0 开始，以 1 为间隔，直到 11 的一系列点。 

>> y = sin(3*pi*x)； 

分别计算每个点的函数值。最后使用： 

>> plot(x,y)； 

将每个自变量的点与对应的函数值描绘出来并用直线连接，如图 1-5 所示。 
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图 1-5  sinπy = x 在 0≤x≤1 区间上的图像（间隔 h=0.1） 

由图 1-5 可见， sinπy = x 的图像并不连续，在各个 x 的取值处均为折线连

接，显然是因为间隔取得比较大，使得 i 不连续。 

对代码进行修改，将间隔修改为 0.01，再次进行绘图，观察 sinπy = x 的

图像。 

>> N = 100； 

>>h = 1/N； 

>>x = 0:h:1； 

>> y = sin(3*pi*x)； 

>>plot(x,y)； 

修改间隔后的函数图像如图 1-6 所示。 

当减小间距之后，得到如图 1-6 所示的图像，此时的函数图像更加光

滑，每个计算函数值的点之间不是折线连接，能够更好地反映这个函数的变

化趋势，但是绘制函数图像时也不是间隔取得越密集越好，间隔越小，需要

计算的函数值越多，花费的计算时间也就越多，因此在绘图时需要找到合适

的绘图间隔。 
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图 1-6  sinπy = x 在 0≤x≤1 区间上的图像（间隔 h=0.01） 

在完成一幅函数图像的绘制之后，还需要对图像加上标注，比如横轴表示

的物理量的含义，纵轴所表示的物理量的含义，以及整个函数图像代表的具体

意义。在 MATLAB 中，都有具体的函数可以对绘制的图像添加上述信息，这

些函数分别是 title、xlabel、ylabel。它们的使用方法都是在函数后面以单引号

封闭，在单引号内输入的内容会以文本的形式展示在函数图像中。例如，在得

到 sinπy = x 图像的 MATLAB 代码的基础上加上： 

>> title(‘ sinπy = x 的图像’) 

>> xlabel(‘x 轴’) 

>> ylabel(‘y 轴’) 

加上标注后 sinπy = x 的图像如图 1-7 所示。 

由图 1-7 可见，加上标注之后，可以直接运行程序得到函数图像，从而

可以直观地理解程序的功能以及运行结果。例如，从图 1-7 中就可以看到整

幅图像所表示出的函数关系。对于一些带有实际物理意义的物理量，在绘制

函数图像时需要在标注的地方加上物理量的单位，以准确地描述函数的物理

意义。 

在进行科学研究时，往往会出现某个函数的取值与若干个参数相关，或者
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不同情况下函数值的计算需要使用不同的计算方法等情况，此时要求在同一个

坐标系中画出多幅图像。 

 
图 1-7  加上标注后 sinπy = x 的图像 

在 MATLAB 中，如果想要在一个坐标系中绘制多幅图像，直接增加 plot

函数会将原有的图像覆盖，此时需要增加一行代码为“hold on”，此代码的功

能为在原先的坐标系中保持第一次绘制的图像，并且之后所绘制的图像不会将

其覆盖，可以实现在一个坐标系中绘制多幅图像的目的。 

在 MATLAB 中，默认的图线是黑色实线，当一个坐标系中出现多幅图像

时，如果全部都以默认的黑色实线绘制，那么图像之间会互相干扰，难以辨

认，因此需要对绘制的线型进行修改，不同的图像对应不同的线型，并在图像

的右上角标注出来。 

常用的改变线型的指令代码如表 1-1 所示。 

表 1-1  常用的改变线型的指令代码 

指 令 代 码 颜    色 指 令 代 码 样    式 

y 黄色 . 点 

m 洋红色 o 圈 

c 蓝绿色 x x 标记 
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续表 

指 令 代 码 颜    色 指 令 代 码 样    式 

r 红色 + 加号标记 

g 绿色 − 减号标记 

b 蓝色 * 星号标记 

w 白色 : 冒号标记 

k 黑色 −. 点画线 

  − − 虚线 

例如，当在 MATLAB 中绘制两幅函数图像时，可以使用上述指令代码对

其标注，加以区分。输入： 

>>N = 100; 

>>h = 1/N; 

>>x = 0:h:1; 

>>y1= sin(3*pi*x); 

>>y2=cos(3*pi*x); 

>>plot(x,y1, 'k+'); 

>>hold on 

>>plot(x,y2, 'b−') 

>>legend('y=sin(pi*x)', 'y=cos(pi*x)'); 

>>title('y=sin(pi*x)和 y=cos(pi*x)的图像'); 

>>xlabel('x 轴'); 

>>ylabel('y 轴'); 

通过这段程序，可以在一个坐标系中同时绘出 sinπy = x 和 cosπy = x 的图

像，并且将其用不同的线型表示出来。其中，legend 函数为标注不同线型的函

数。当程序中出现绘图函数时，legend 函数会在标注线型之后给出对绘图函数

的图例描述。 

在同一坐标系中绘制 sinπy = x 和 cosπy = x 的图像如图 1-8 所示。 

由图 1-8 可见，在同一个坐标系中出现了两种线型。其中，“减号”线型所

表示的是 cosπy = x 的图像，“加号”线型所表示的是 sinπy = x 的图像。通过
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hold on 函数、legend 函数以及改变线型的指令代码，可以实现在一个坐标系中画

出多幅可区分图像的目标。在对一些实验结果进行分析时，可以将其绘制在一起，

分析图像的拐点和变化趋势等特点，从而得出不同的因素对实验结果的影响。 

 
图 1-8  在同一坐标系中绘制 sinπy = x 和 cosπy = x 的图像 

当需要绘制一个三维图像时，需要构建一个空间直角坐标系，自变量包括

x 和 y，如果是用 MATLAB 中的循环语句来赋值自变量的，那么需要嵌套两层

循环语句，整个程序的复杂程度会上升，而且容易出错。meshgrid 函数是

MATLAB 中用于生成网格采样点的一个函数，在使用 MATLAB 进行三维图像

的绘制方面有着广泛的应用。 

例如，当需要在 3 5x≤ ≤ 和 7 9y≤ ≤ 区间上绘制一个三维图像时，取整

数点为采样点，那么就要先构造一个坐标矩阵： 

（3,7），（4,7），（5,7）； 

（3,8），（4,8），（5,8）； 

（3,9），（4,9），（5,9）； 
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然后再通过所要绘制的函数，给每一个采样点赋上因变量的值，就可以完

成一个区间上三维图像的绘制。 

对于一个坐标范围比较小，而且只取整数点的坐标矩阵的构造比较简单，

但是区域一旦扩大，各个点之间的间隔变小，那么坐标的个数将爆炸式增长，

手动构建坐标矩阵将不可行。此时，就需要使用 meshgrid 函数生成二维网格，

来绘制三维图像。 

Meshgrid 函数的用法：[X,Y]=meshgrid(a,b)。其中，a 和 b 均为一维数

组，用来表示三维图像的坐标范围。例如，a=[1,2,3]；b=[2,3,4]，则生成的 X

和 Y 均为三维矩阵。 

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

X= 

   1 2 3 

   1 2 3 

   1 2 3 

Y= 

   2 3 4 

   2 3 4 

   2 3 4 

然后根据实际的函数解析式，计算对应的每个采样点处因变量的取值，最

后绘制出所要求的图像。 

例如，绘制出 2 2x− ≤ ≤ ， 2 2y− ≤ ≤ 且采样间隔为 0.5 时的函数
2 2

= e x yz y − − 的图像，并标注坐标轴含义以及图像名称。 

>>a=−2:0.5:2; 

>>b=−2:0.5:2; 

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

>>Z=Y.*exp(−X.^2−Y.^2); 

>>mesh(X,Y,Z); 
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>>title(‘
2 2

= e x yz y − − 的图像，间隔 0.5’); 

>>xlabel(‘x 轴’); 

>>ylabel(‘y 轴’); 

>>zlabel(‘z 轴’) 

运行这段程序，绘制出所要求的坐标范围内的函数图像，如图 1-9 所示。 

 
图 1-9  函数

2 2
= e x yz y − − 的图像 

由图 1-9 可见，采样点比较稀疏，不能准确地看出函数的特性，因此要缩

小采样点的间隔，使函数的图像具有更多的细节信息，方便对绘制出的图像进

行分析。因此，缩小采样点的间隔为 0.1： 

>>a=-2:0.1:2; 

>>b=-2:0.1:2; 

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

>>Z=Y.*exp(-X.^2-Y.^2); 

>>mesh(X,Y,Z); 
>>title(‘

2 2
= e x yz y − − 的图像，间隔 0.1’); 

>>xlabel(‘x 轴’); 

>>ylabel(‘y 轴’); 

>>zlabel(‘z 轴’) 

重新绘制函数图像，如图 1-10 所示。 
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图 1-10  修改网格间隔之后函数

2 2
= e x yz y − − 的图像 

在图 1-10 中可以清晰地看出，整个函数在规定的坐标范围内有两个极值

点，且函数图像关于 x 轴对称。这些信息都是在没有画出函数图像前不能分析

得到的。通过 meshgrid 函数，可以简便地确定函数的取值范围以及网格的大

小，并在各个网格点处赋函数值，最后绘制出三维函数图像，免去了使用循环

语句来定义变量范围的繁杂步骤，极大提高了绘图的效率。 电子工业出版社版权所有 
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