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摘要摘要摘要摘要::::论文分析了大学数学中的图形图象处理、数值计算、数据分析三类典型问题的教学特

点，并采用MATLAB的方法分别举例实现了以上三类典型问题的直观图像及计算结果，为

如何解决理论教学中计算繁琐问题,增加学习直观性和趣味性及培养学生数学上的应用及创

新能力提供了借鉴。
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1.1.1.1.前言

大学数学是一门理论性强但又应用广泛的基础学科，在大学各学科当中，它的重要性毋

庸质疑；如何教好数学，是教师们一直探索的问题。可是，由于该类课程本身就具有较强的

逻辑性和抽象性等特点，在传统的教学中很难体现出学科的趣味性和直观性。所以，部分学

生掌握该类课程还是显得力不从心，使学生学习数学仍感枯燥和抽象。教学中若能很好地使

用MATLAB辅助教学，不但能让枯燥的教学生动有趣，让抽象的知识尽量直观的体现，而

且也将在很大程度上降低教与学的难度,缩短数学理论与数学应用之间的距离，并在培养学

生数学应用及创新能力上是个有力的尝试。

2.2.2.2.大学数学典型问题的MATLABMATLABMATLABMATLAB实现

2.12.12.12.1图形处理方面

图形课教学(二维或三维图形) 内容抽象,图形不容易绘出。给教学带来不便。传统教学

偏重点通常在逻辑推导上，但是，仍然有部分学生由于缺乏空间想象能力，无法理解空间几

何图形的特点，自然影响到对知识的掌握。若调用MATLAB绘图函数,完成各类图形的绘制,

这将使抽象思维变得实在,提高教学效果。现就数学中图形问题而论，举例说明MATLAB在

教学中的应用。

2.1.12.1.12.1.12.1.1 二维图形绘制

二维平面中的极坐标图形、参数方程图形、空间曲线、图形的变化及多个图形间的相互

关系等都是教学的难点，有直观的图像更有利于提高教学效果。

例1．绘制二维图形

在平面图形问题教学中,经常遇到一些平面图形不容易绘出。从表达方式上综合起来可分为：

（1）由 形式给出的图形，如： ；)(xfy =
2xey −=
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通过如下计算实现：

clear;fplot('exp(-x^2)',[-3,3]);title(' exp(-x^2)')

绘出图形如图 1所示。从图形中，我们也看出此图是标准正态分布的图形，也可以直观

地看出对称性等很多的图像性质，比代数式中分析函数的性质直观许多。

（2）由极坐标方程 给出的图形，如 ，并讨论参数))(( βθαθρρ ≤≤= )cos( θnbay +=

对图形的影响。通过如下计算实现：nba ,,

clear;theta=0:0.1:2*pi;%产生极角向量

for i=1:2
a(i)=input('a=');b(i)=input('b=');n(i)=input('n=');rho(i,:)=a(i)*cos(b(i)+n(i)*theta);%极坐标方

程

subplot(1,2,i),polar(theta,rho(i,:));%极坐标系绘图

end（图 2）

图1 标准正态分布 的图像 图2 三叶玫瑰线、四叶玫瑰线的图像
2xey −=

通过图形我们看出：随着参数 的改变图形也改变，当a=2，b=2，n=2时，是四叶玫瑰nba ,,

线；当a=2，b=0，n=3时，是三叶玫瑰线（图2）。

（3）由参数方程 给出的图形，如 ；)(
)(
)(
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通过如下计算实现：

clear;t=linspace(0,2*pi,100);x=2*cos(t)-cos(2*t);y=2*sin(t)-sin(2*t);plot(x,y);title('心脏线')

图3 函数 图像(心脏线) 图4 函数 的图像(旋转抛物面)
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)2sin()sin(2
)2cos()cos(2
tty
ttx 22 yxz +=

如图 3所示，图形是一条心脏线，若单纯地看参数方程的代数式，很难理解函数的内涵 ；
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但是，在有图形的直观展现下，学生一目了然，依然比单纯地分析代数式直观许多，通过数

形结合的方式，更有利于教学效果的提高。

2.1.22.1.22.1.22.1.2 三维图形绘制

在空间几何图形中，三维图形绘制相当困难(如椭圆抛物面、锥面、马鞍面、双曲面等) ,

教师的教学通常是把空间图形投影到坐标面上进行间接分析，再通过代数的手段对空间图形

的代数方程进行处理来研究它的性态。可是，由于部分学生缺乏空间想象能力，连图像都不

知道是什么样的，更别说研究空间图形的性态了。这就使得空间几何更显抽象，教师难教，

学生难学，老师也没有其他更加有效的手段使教学更直观。若利用MATLAB函数，能快捷

地绘出这些图形，以解决部分学生空间想象能力不足的问题，也使得教学更直观有趣。

例2．(1)画出函数 的图形，其中 [1]22 yxz += ]3,3[]3,3[),( −×−∈yx

clear;x=-3:0.1:3;y=-3:0.1:3;[X,Y]=meshgrid(x,y);z=sqrt(X.^2+Y.^2);mesh(x,y,z)

所绘图形为旋转曲面(如图4)，与理论教学中的截痕法相辅相成，数形结合，利于教学。

(2)画出空间曲线 ；
⎩
⎨
⎧

−=
−=
yxz
yxz

32
2 22

clear;[x,y]=meshgrid(-2:0.1:2,-2:0.1:2);z1=x.^2-2*y.^2;z2=2*x-
3*y;mesh(x,y,z1);hold;mesh(x,y,z2);r0=(abs(z1-
z2)<=0.1);zz=r0.*z1;yy=r0.*y;xx=r0.*x;plot3(xx(r0~=0),yy(r0~=0),yy(r0~=0),'*');
colormap(gray),hold off

如图 5所示，空间曲线在大学理论教学中主要靠空间想象能力，可是，部分学生总是无

法想象出曲线的样子，影响到知识的掌握；通过直观的曲线，问题迎刃而解。

图 5 函数 的曲线形状 图 6 例 4中数据在 n=7 时拟合的曲线形状
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2.22.22.22.2数值计算方面

数值计算在理论上算法多、公式多、计算量大、实践性强．教学中难免出现从数字到数

字，从公式到公式，繁琐、枯燥，缺乏直观性。有大量的数据和计算，用人工计算枯燥、繁

琐、容易出错，有时量大，要完成计算几乎是不可能的，而且从数据到数据，从公式到公式 ，

单调乏味，十分影响学习兴趣。运用MATLAB就不同了，学生只要搞清算法设计原理和计算过

程，算法实现由计算机来完成。计算轻松愉快，由于算法的结果很容易得到，所以很容易评
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判算法的优劣，以便及时改进，加上计算机图形处理的应用，我们可以把算法实现的过程展

示出来，使教学过程直观生动，效率更高。

2.2.12.2.12.2.12.2.1积分计算问题

例3．(1)计算不定积分 [2]∫ ×× cxdxbxax sinsinsin

要计算这个不定积分，理论上相当困难，可是，利用MATLAB数值计算相关命令：

clear;syms x y a b c
y=sin(a*x)*sin(b*x)*sin(c*x);int(y,x);pretty(ans)

得到结果：

，显
)(4
))cos((
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然，该结果比较复杂，要推导出来不太容易，但是，软件实现就很轻松。

（2）计算极限
)]1ln([

coslim 2

2

0

2

xxx
ex

x

x −+
−

−

→

clear;
syms x
limit((cos(x)-exp(-x^2/2))/(x^2*(x+log(1-x))),x,0)

该极限理论教学中用Taylor展开可以计算，但计算量大且较为复杂，通过程序计算出结果：ans

=1/6；显然，MATLAB的数值计算对知识起到了强大计算功能和验证性作用。

2.2.22.2.22.2.22.2.2 曲线拟合问题

例4.某风机性能测试数据如下，使用最小二乘法进行曲线拟合，并绘制曲线图[3] 。

仅8个数据，但用传统方法教学至少要用两节课，而且从数据计算到数据计算，枯燥、繁琐

不直观。程序及结果如下：

clear;t=[1323,1489,1654,1820,2000,2166,2331,2496];f=[1049,1040,1030,990,961,873

,764,716];n=input('n=7');[p,s]=polyfit(t,f,n);pause;

y=polyval(p,t1);plot(t,f,':O',t,y,'-*')

改用MATLAB以后，在计算机上十分钟就可轻松解决问题，由于能够在计算机屏幕上看到拟合

效果（见图6），所以直观、生动，而且可以在比较中选择最优解。

2.2.32.2.32.2.32.2.3 矩阵代数问题

在矩阵代数部分,有的知识点需要进行大量地、机械地数值运算,如行列式的计算、矩阵

的乘方、矩阵求逆、秩、特征值、特征向量、解线性方程组、以及微分方程等。这些理论知

识比较抽象，推导都比较复杂，计算量都比较大，老师往往把大量的时间和精力都放在理论

的分析和计算上，在实际运用中计算量大，不易计算出结果。但是，通过MATLAB计算，轻易

得到正确的结果，便于我们对理论学习的验证。

流量t 1323 1489 1654 1820 2000 2166 2331 2496

风压f 1049 1040 1030 990 961 873 764 716
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例5.求矩阵 的逆矩阵、秩、特征向量及 ， 。
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⎥
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012
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A 25.1A A

通过如下计算实现：

A=[1,0,1;2,1,0;-3,2,-5];inv(A)%计算出矩阵的逆

ans =

-2.5000 1.0000 -0.5000

5.0000 -1.0000 1.0000

3.5000 -1.0000 0.5000

>> rank(A) %计算出矩阵的秩

ans =3

>> [v,d]=eig(A)

v =（计算出矩阵的特征向量）

0.1853 0.4444 0.2767

-0.0701 -0.6867 0.9473

-0.9802 -0.5752 0.1617

d =（计算出矩阵的特征值）

-4.2899 0 0

0 -0.2943 0

0 0 1.5842

>> A^1.25（计算出矩阵的1.25次方结果）

ans =

1.1939 + 0.5743i -0.0090 - 0.3312i 1.0516 + 0.9575i

2.0491 - 0.0720i 1.1803 + 0.0775i -0.0090 - 0.3312i

-3.1729 - 3.5348i 2.1032 + 1.9150i -5.1158 - 5.1707i

>> det(A) （计算出矩阵的行列式的值）

ans = 2

当然,MATLAB关于大学数学数值计算方面的应用还有很多,这里不再一一介绍.在高等数

学的计算中应用MATLAB,一是解决大家在学习高等数学时出现的繁琐计算问题,增加数学学

习的趣味性,使学生能够学以致用,解决学生所感到的数学基础学习与实际计算应用相脱节

的问题；二是让学生提前介入工程软件的学习,为以后的专业学习打下一定的基础。这时可

在掌握了理论的基础上调用MATLAB中相应的函数完成数据计算,能达到事半功倍的效果[4]。

2.32.32.32.3 数据分析方面

在最优化方面,如求线性规划、非线性规划和多目标规划等问题；概率论与数理统计部分 ，

如求概率分布、方差分析、回归分析等。 这些都需对大量数据进行计算或其它处理。 调用

MATLAB中的相关计算函数，将抛开手工计算大量枯燥数据,使学生真正体会到数学在实际

应用中的奇妙作用，提高学生学习数学的兴趣。

2.3.12.3.12.3.12.3.1 假设检验

例6．某种元件，要求使用寿命不得低于1000小时，现在随机的从这批元件中抽取25件，

http://www.paper.edu.cn 

5



测的其寿命分别为：

906.7 783.4 962.5 978.8 835.4 1068.9 946.2 982.7 967.5 931.3 102.3 891.2 1168.3

936.4 961.4 1056.7 955.9 940.4 866.8 979.4 816.4 1021.4 1112.4 880.8;

已知这种元件的寿命服从标准差 的正态分布，试在 的显著水平下确定这100=σ 05.0=α

批元件是否合格。

程序及结果如下：

clear；X=[906.7 783.4 962.5 978.8 835.4 1068.9 946.2 982.7 967.5 931.3 102.3

891.2 1168.3 936.4 961.4 1056.7 955.9 940.4 866.8 979.4 816.4 1021.4 1112.4

880.8];

sigma=100;M=1000;alpha=0.05;tail=-1;[h,p,ci,zval]=ztest(X,M,sigma,alpha,tail)

h =1

p =3.5354e-005

ci =-Inf 952.4588

zval =-3.9739

通过计算可以看出（计算源程序见附录），这里备择假设为“这批元件寿命的均值小于

1000”，那么假设就是“这批元件寿命的均值大于1000”，根据计算的结果这个假设是不能

接受的，所以，这批元件在显著水平 的情况下是不合格的。这样，我们通过备择05.0=α

假设实现了单边的假设检验。同时，运用该结果可以去验证理论课程上推导的假设检验结果 ，

可以发现，MATLAB计算的确具有快捷准确的优点。

2.3.22.3.22.3.22.3.2 双因素方差分析

例7：火箭使用四种燃料,三种推进器作射程试验。每种燃料与每种推进器的组合各发射

火箭两次,得射程如下(表1，以海里计)[5]：

表1 火箭的射程数据 表2 双因素方差分析表数据

ANOVATable

这里试验指标是射程。推进器和燃料是因素,它们分别有3个、4个水平。这是一个双因素

的试验,试验的目的在于考察在各种因素的各个水平下射程有无显著的差异, 即考查推进器

和燃料这两个因素对射程是否有显著影响。将数据存为L3data.txt, 然后在命令窗口运行load

调入后, 再运行如下命令：

[p,tb1,stats]=anova2

(L3data,2)

MATLAB计算出方差分析表2；得到的三个p值分别为0.026,0.0035,0.0001。前两者说明

燃料、推进器这两个因素的各水平的差异均很显著(高度显著) ；0.0001说明交互效应的差异

推进器（B） B1 B2 B3
A1

A2
燃料（A）

A
A3

A4

58.2 52.6 65.3
56.2 41.2 60.8
49.1 54.1 51.6
42.8 50.5 48.4
60.1 70.9 39.2
58.3 73.2 40.7
75.8 58.2 48.7
71.5 51.0 41.4

Source SS df MS F Prob>F
Columns 261.68 3 87.225 4.42 0.026
Rows 370.98 2 185.49 9.39 0.0035

Interaction 1768.69 6 294.782 14.93 0.0001
Error 236.95 12 19.745
Total 2638.3 23
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也很显著(高度显著)。由此可知，MATLAB在数据分析方面优势明显。

3.3.3.3.结语

大学数学课程理论性较强，倘若单纯地推导理论逻辑，容易让学生觉得枯燥、抽象，使

用MATLAB与教学相结合可改变传统教学方法,将课程分为理论课和实验课。 理论课上培养学

生较强的逻辑思维能力、严谨的推理演算能力,在理论上理解和掌握每个知识点;实验课是理

论课的延伸,使用MATLAB软件完成比理论课中更多或更复杂的数值求解、数据分析或图形

图像的处理等问题。由于MATLAB是数学应用软件，虽然它不能替代数学理论学习，但是

在教学中若能恰当结合理论教学使用MATLAB的强大功能，将使数学教学变得更轻松自如,

更能体现数学的直观性和趣味性，让学生对数学的学习产生更加浓厚的兴趣，也逐步训练学

生用数学知识解决实际问题的能力，也是学生提高应用技能的有力尝试。
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