
授课内容

模拟与仿真 模拟与仿真

建模与求解 建模与求解

数据处理
图表化与统计

实验设计
实验设计



Maple Matlab MathCAD Mathematica

常用数学和工程软件



Maple

M
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Maple是在 1980年 9月由加拿大滑铁卢大
学（Waterloo University）的符号计算研
究小组研制的一种计算机代数系统。经
过30多年的不断发展，Maple已成为当今
世界上最优秀的几个数学软件之一。它
具有良好的使用环境、强有力的符号计
算能力、高精度的数字计算、灵活的图
形显示和高效的可编程功能。



https://www.maplesoft.com/products/maple/



适用于解决微积分,解析几何,
线性代数,概率统计等数学分
支中的常见计算问题

1

以符号计算见长,能给出解析解
和任意精确解

2

解微分方程是其看家本领
之一

3

Maple特点



MathCAD

M
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 MathCAD是美国 Mathsoft公司推出
的一个交互式的数学系统软件。

集文本编辑、数学计算、程序编辑
和仿真于一体。主要特点是输入格式
与人们习惯的数学书写格式很近似，
上手较为容易

可以把 MathCAD看作是一个功能
强大的计算器

符号计算和数值计算都不如
Mathematica和 Matlab优秀



http://www.mathcadchina.com/index.htm

http://www.ptc.com/product/mathcad



https://www.ptc.com/en/products/mathcad

/capabilities









Matlab
Matlab原是 Matrix Laboratory在 1970s

采用 C语言编写的一个高性能的科技
计算软件

1

Matlab是数值计算的先锋.它以矩阵作
为基本数据单位，在数值计算,算法开
发,数学建模,系统仿真,数据分析处理及
可视化,科学和工程绘图,用系统开发等方
面已经成为首选工具

2

缺点是符号计算方面较弱,原因可能是
Matlab的符号计算来自于 Maple

3



符号运算 & 数值运算



http://www.mathworks.com



Matlab提供的工具箱现已覆盖信号处理,系统控制,统
计计算,优化计算,神经网络,小波分析,偏微分方程,模
糊逻辑,动态系统模拟和系统辨识等领域。



Mathematica



http://www.wolfram.com/mathematica



Mathematica

Mathematica是一个集
成化的计算机软件系
统。它的主要功能包
括：符号演算、数值
计算、优化、绘图等是目前比较流行的符号运

算软件之一,它不仅可以完
成微积分,线性代数及数学
各个分支的公式推演中的
符号演算,而且可以数值求
解非线性代数和微分偏微
分方程,优化等问题

http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=0&tn=baiduimagedetail&word=%BB%A8%CA%B8%C1%BF%CD%BC&in=17101&cl=2&cm=1&sc=0&lm=-1&pn=394&rn=1&di=334715740&ln=1133
http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=0&tn=baiduimagedetail&word=%BB%A8%CA%B8%C1%BF%CD%BC&in=28062&cl=2&cm=1&sc=0&lm=-1&pn=411&rn=1&di=468889900&ln=1133


Mathematica 特点

与 Maple软件相比,

Mathematica对计算机
的内存要求相对较高,

对复杂问题的求解,其
运行速度较 Maple要慢

相对于 Matlab的符号
计算, Mathematica的
符号计算功能简直令人
称奇.Mathematica是
符号计算的不二之选

http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=0&tn=baiduimagedetail&word=%BB%A8%CA%B8%C1%BF%CD%BC&in=20739&cl=2&cm=1&sc=0&lm=-1&pn=321&rn=1&di=388712780&ln=1133
http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=0&tn=baiduimagedetail&word=%BB%A8%CA%B8%C1%BF%CD%BC&in=25922&cl=2&cm=1&sc=0&lm=-1&pn=6&rn=1&di=559615740&ln=1133


Mathematica 特点

Mathematica 是一套整合数
字及符号运算的数学工具软
件,提供了全球超过百万的
研究人员,工程师,物理学家,

分析师以及其它技术专业人
员容易使用的顶级科学运算
环境.目前已在学术界,电机,

机械,化学,土木,信息工程,财
务金融,医学,物理,统计,教育
出版,OEM 等领域广泛使用

Wolfram Research 是高科
技计算机运算( Technical 

computing )的先驱,由复
杂理论的发明者 Stephen 

Wolfram 成立于 1987年
.1988年推出的高科技计
算机运算软件
Mathematica,是足以媲美
诺贝尔奖的天才产品

http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=0&tn=baiduimagedetail&word=%BB%A8%CA%B8%C1%BF%CD%BC&in=28295&cl=2&cm=1&sc=0&lm=-1&pn=468&rn=1&di=429894780&ln=1133
http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=0&tn=baiduimagedetail&word=%BB%A8%CA%B8%C1%BF%CD%BC&in=29340&cl=2&cm=1&sc=0&lm=-1&pn=21&rn=1&di=429756100&ln=1133


Mathematica 特点

具有高阶的演算方法,丰
富的数学函数库,庞大的
数学知识库,让
Mathematica 在线性代
数方面的数值运算,例如
特征向量,反矩阵等,皆比
Matlab 做得更快更好,提
供业界最精确的数值运
算结果

Mathematica不但
可以做数值计算，
还提供最优秀的可
设计的符号运算

http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=0&tn=baiduimagedetail&word=%BB%A8%CA%B8%C1%BF%CD%BC&in=709&cl=2&cm=1&sc=0&lm=-1&pn=79&rn=1&di=363138060&ln=1133
http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=0&tn=baiduimagedetail&word=%BB%A8%CA%B8%C1%BF%CD%BC&in=25842&cl=2&cm=1&sc=0&lm=-1&pn=521&rn=1&di=513680300&ln=1133


Mathematica 特点

Mathematica可以绘
制各专业领域专业
函数图形,提供丰富
的图形表示方法,结
果呈现可视化丰富的数学函数库,可

以快速解答微积分,线
性代数,微分方程,复变
函数,数值分析,机率统
计等问题

http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=0&tn=baiduimagedetail&word=%BB%A8%CA%B8%C1%BF%CD%BC&in=29765&cl=2&cm=1&sc=0&lm=-1&pn=549&rn=1&di=681640612&ln=1133
http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=0&tn=baiduimagedetail&word=%BB%A8%CA%B8%C1%BF%CD%BC&in=11683&cl=2&cm=1&sc=0&lm=-1&pn=99&rn=1&di=446933340&ln=1133


Mathematica 特点

可与 C,C++ ,Fortran,

Perl,Visual Basic以及
Java 结合,提供强大高
级语言接口功能，使
得程序 开发更方便

Mathematica可编排专业的科
学论文期刊,让运算与排版在
同一环境下完成,提供高品质
可编辑的排版公式与表格,屏
幕与打印的自动最佳化排版,

组织由初始概念到最后报告的
计划,并且对 txt,html,pdf 等格
式的输出提供了最好的兼容性

http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=0&tn=baiduimagedetail&word=%BB%A8%CA%B8%C1%BF%CD%BC&in=21883&cl=2&cm=1&sc=0&lm=-1&pn=606&rn=1&di=358881820&ln=1133
http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=0&tn=baiduimagedetail&word=%BB%A8%CA%B8%C1%BF%CD%BC&in=1739&cl=2&cm=1&sc=0&lm=-1&pn=113&rn=1&di=591346376&ln=1133


Mathematica 特点

Mathematica本身就是一
个方便学习的程序语言。
它提供互动且丰富的帮助
功能，让使用者现学现卖
。强大的功能，简单的操
作，学习容易，从而可以
最有效的缩短研发时间

http://image.baidu.com/i?ct=503316480&z=0&tn=baiduimagedetail&word=%BB%A8%CA%B8%C1%BF%CD%BC&in=8133&cl=2&cm=1&sc=0&lm=-1&pn=617&rn=1&di=477742700&ln=1133


例：Mathematica绘三维图



Maple绘三维图



MathCAD绘三维图



MathCAD绘三维图（适当渲染后）



Matlab绘图
[x y]=meshgrid(-2:.1:2, -3:.1:3);

z =sin(x+y.^2);

mesh(x,y,z)



Matlab绘三维图：简易绘图
ezmeshc('sin(x+y^2)',[-3,3,-2,2])



Matlab绘三维图
ezmesh('sin(x+y^2)',[-3,3,-2,2])



我该喜欢谁 ?

如果要求计算精度、
符号计算和编程方面的话，
最好同时使用 Maple和
Mathematica。它们在
符号处理方面各具特色，
有些 Maple不能处理的，
Mathematica却能处理，
诸如某些积分、求极限等

如果仅仅是要求一般的计算
或是普通用户日常使用，可
选择 MathCAD。它在高等
数学方面所具有的能力，
足够一般客户的要求，
而且它的输入界面也比较
友好（？）

如果要求进行矩阵方面或图形方面的处理，可选择 Matlab，
因为矩阵计算和图形处理是其强项



我该喜欢谁 ?

随着这几种软件的
升级,其功能都趋向
于大而全.任何一种
,用好了都可以解决
很多问题

套用一句摄影师
的话:镜头重要,
镜头后面的头更
重要



Mathematica作者— Stephen Wolfram



Mathematica作者简介 (1)

1

Stephen Wolfram 是
Mathematica的创始
人，他被广泛地认
为是当今科学和技
术计算中最重要的
革新者。他 1959年
出生于伦敦，先后
在伊顿公学，牛津
大学和加利福尼亚
理工学院学习

2

他 15岁时发表了他
的第一篇学术论文;

20岁就在加利福尼
亚理工学院获得了
理论物理博士学位
。他早期的科研工
作主要在高能物理
、量子场理论和宇
宙论方面，包括几
个当今著名的结果

3

Wolfram 从 1973年
起开始使用计算机
并很快成为正在形
成的科学计算领域
中的领导者。1979 

他开始构造 SMP--

第一个现代计算机
代数系，并于1981

年开始商业化发行



Mathematica作者简介 (2)

5

6

4

由于早期在物理和
计算方面的科研工
作，1981年
Wolfram成为最年轻
的 MacArthur 奖学
金获得者

1981年后期，他开
始了一个雄心勃勃
的新的科学方向：
发展本质复杂性的
一般理论。其关键
思想是使用计算机
实验来研究称作细
胞自动控制的简单
计算机程序的行为

1982年他首先获得了
关于复杂性原因的一
系列令人吃惊的发现
。其关于细胞自动控
制的论文的发表导致
了科学思维的较大的
转变，并提出了一个
新的科学领域的基础
，Wolfram称该领域
为复杂系统研究



Mathematica作者简介 (3)

8

9

7

20世纪80年代中期，Wolfram

继续进行复杂性的研究，发
现了大量的计算和本质间的
基本联系。提出了诸如计算
不可化简性的概念。Wolfram

的工作导致了广泛的应用----

提供了称为复杂性理论和人
工生命的流行运动的主要科
学基础。Wolfram本人使用自
己的思想开发了一个新的随
机生成系统和计算流体动力
学的新方法----这二者现在被
广泛的使用着

在他的复杂系统研究的
工作之后，Wolfram于
1986年创建了该领域的
第一个研究中心和第一
本杂志。接着，在非常
成功的学术生涯----首先
在加利福尼亚理工学院
，然后在普林斯顿高级
研究学院，最后在伊利
诺斯大学作为物理、数
学和计算机科学的教授--

--之后，Wolfram 开办了
Wolfram Research公司

Wolfram于1986年后期开
始开发 Mathematica。
Mathematica第1版于1988

年6月23日发行，作为计
算领域的主要进步，立
即得到了热烈欢呼。在
随后的几年中，
Mathematica的流行度迅
速增长。Wolfram 

Research公司成为世界软
件工业的领导。被公认
为在技术和商业两方面
都是优秀的



Mathematica作者简介 (4)

11

10

在Mathematica第 2版于
1991年发行后，Wolfram开
始将他的时间分配到
Mathematica开发和科学研
究两个方面。从20世纪80

年代中期创建他的工作，
Wolfram做的一系列主要发
现被描述在他的即将出版
的书：一个新的科学种类
之中。补充解决一些存在
的基本科学问题，Wolfram

最近的工作指出了通向科
学和数学的完整的新方法
的途径

从Wolfram Research

公司建立起，
Wolfram 一直是
Wolfram Research公
司的总裁和执行总
裁，并且仍然自己
负责 Mathematica核
心系统的设计



Mathematica应用举例

自然界中同一环境下两个种群之间的生存方式：
①相互竞争；②相互依存；③弱肉强食

两个种群的数量关系如何演变？

对于弱肉强食这种生存方式：
甲种群依赖丰富的自然资源生存
乙种群则靠捕食甲种群而生存

食饵（Prey）

捕食者（Predator）



Mathematica应用举例

0 0,(0) (0)x x y y

1
*

dx
r a y

x dt

1
*

dy
b x d

y dt



Mathematica解题过程

见课件“0 种群竞争.nb”文件



模型的生态学解释

P0

P0处，羊数量不多，老虎的食物

不足，所以老虎的数量在逐渐
减少；但另一方面，因老虎不
多，它对羊的掠食导致羊数量
的减少不明显，羊群数量上升

P3

P3处，老虎数量已增加到
对 羊产生抑制作用的程

度，所以羊的数量开始减
少，而老虎数量继续增加

P4
P4处，因老虎过多以致

无法找到足够的食物，
所以它的数量又开始减
少

P2处， 羊已经比较多，

可养活足够数量的老
虎，所以老虎数量开
始上升

P2

P1

P1处，因老虎数量减少，

它对羊的危害也相应减轻，
故羊的数量又逐渐上升。
如此反复循环，两者相对
比例呈现周期性变化



Part A

Part B

Part C

基本操作
（变量、函数）

2D和 3D

图形绘制

解代数方程
和微分方程

Part D

模型求解及
优化问题

Mathematica 单元讲述的内容


