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3.3 ÙÙÙGGG���


~~~^̂̂^̂̂���

1. WPS / Wordµµµüüü������úúúªªª???666ììì§§§©©©iii���LLL���===���
õõõUUU"""

2. ExcelµµµSheet���XXX©©©���§§§êêêiii©©©���===������£££???666¤¤¤Matlab§§§
SSS©©©���"""

3. Accessµµµ���...êêêâââ¥¥¥+++nnnXXXÚÚÚ.
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ººº
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???���¼¼¼êêê§§§ÚÚÚOOOóóóäää���§§§ÎÎÎÒÒÒ$$$���óóóäää���§§§êêê������©©©¼¼¼

êêê§§§`̀̀zzzóóóäää������£££���¡¡¡���ããã¤¤¤"""

2. Lingoµµµ¦¦¦)))���aaa���`̀̀zzz���...§§§���)))���555555yyy!!!���ggg
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3.5 ÙÙÙGGGMatlab¼¼¼êêê
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1. õõõuuu���ÖÖÖMatlab������ÏÏÏ©©©���
···---111help <¼¼¼êêê¶¶¶>

Full Product Family help/Matlab Help
2. ÄÄÄ������{{{
3. ÝÝÝ


���������ööö���
4. ~~~^̂̂¼¼¼êêê
find§§§sort§§§sum§§§mean������
5. iiiÎÎÎGGG???nnn¼¼¼êêê
strcat§§§strcmp§§§strvcat,strtok������
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num2str,str2num,int2str���
6. ©©©���ööö���¼¼¼êêê
fopen,fclose,fread,fwrite
fgetl,fgets,fscanf,fprintf,
7. ¼¼¼êêê���fff¼¼¼êêê???���
function
globalCCCþþþ
8. ±±±ããã¼¼¼êêê
���������ããã¼¼¼êêê

nnn������ããã¼¼¼êêê

9. VVVÇÇÇÚÚÚOOO¼¼¼êêêóóóäää���
���ÅÅÅCCCþþþ������[[[¼¼¼êêê§§§XXXrand,unifrnd,randn,normrnd,exprnd¶¶¶
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10. ���`̀̀zzzóóóäää���
¯̄̄KKKµµµ~~~^̂̂¼¼¼êêê§§§XXXfminbnd,fminsearch,linprog,fmincon¶¶¶
¯̄̄KKKµµµ


)))lingo������{{{§§§UUU


æææ^̂̂Matlab???§§§ÑÑÑÑÑÑ÷÷÷
vvvlingo���{{{���lingo§§§SSS"""£££���¦¦¦µµµ


)))lingoÄÄÄ������{{{¤¤¤

11. ÎÎÎÒÒÒOOO���óóóäää���(���Maple������)
¼¼¼êêêµµµsolve, diff, limit������
,,,			µµµïïïÆÆÆ


)))���eeeMathematica½½½öööMaple���ÎÎÎÒÒÒOOO
���£££ÌÌÌ������)))¦¦¦���§§§¦¦¦ÈÈÈ©©©§§§¦¦¦444���§§§???êêê???nnn���

���¤¤¤"""

12. êêê������©©©¦¦¦)))¼¼¼êêêµµµode23,ode45, ode113, ode15s,
ode23s, ode23t, ode23tb
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???§§§¢¢¢~~~µµµ^̂̂���AAAkkkÛÛÛ{{{¦¦¦)))`̀̀zzz���...���Matlab���èèè
???§§§¢¢¢~~~µµµ���OOO���%%%���{{{¦¦¦)))0-1���êêê555yyy���...
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5.1 ���`̀̀zzz���...£££���555555yyy¤¤¤

5.1.1 ~~~1.    ¬¬¬)))���¯̄̄KKK

,,,III���???111OOO)))������«««###   ¬¬¬§§§ùùù«««   ¬¬¬¤¤¤©©©���)))

YYY!!!ÄÄÄÔÔÔ������!!!ÎÎÎ®®®!!!ÄÄÄÔÔÔ°°°SSS§§§ÚÚÚ°°°>>>"""zzz«««¤¤¤©©©

���ddd���±±±999���???   ¬¬¬{{{555½½½���¹¹¹þþþ£££zzzZZZ���¤¤¤XXXeeeLLL¤¤¤

«««"""ÁÁÁ���EEEÑÑÑ÷÷÷vvv   ¬¬¬{{{���¦¦¦§§§qqq¦¦¦ooo¤¤¤������������ÄÄÄ:::

���..."""

¯̄̄KKK©©©ÛÛÛ���ïïï���µµµ

1©©©¯̄̄KKK©©©ÛÛÛ
ùùù´́́������;;;...���`̀̀zzz¯̄̄KKK§§§`̀̀zzz888III´́́¦¦¦������EEE###   

¬¬¬ûûûüüü���ooo¤¤¤���������§§§ûûûüüü´́́���¤¤¤©©©���¹¹¹þþþ"""XXXJJJ±±±1ZZZ
���###   ¬¬¬���ÄÄÄ§§§KKKûûûüüü���zzzZZZ���###   ¬¬¬¥¥¥5«««¤¤¤©©©���ggg���
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¤¤¤©©© ddd���£££���/ZZZ���¤¤¤
   ¬¬¬{{{555½½½¹¹¹þþþ

������% ������%
YYY 0.03 ¨̈̈ 30

ÄÄÄÔÔÔ������ 0.22 ¨̈̈ 25
ÎÎÎ®®® 0.38 10 30

ÄÄÄÔÔÔ°°°SSS 0.50 20 ¨̈̈

°°°>>> 0.35 5 20

¹¹¹þþþ"""���¯̄̄KKK���ååå^̂̂���ÌÌÌ������   ¬¬¬{{{555½½½���¹¹¹þþþ"""

2©©©CCCþþþ`̀̀²²²
x1µµµzzzZZZ���###   ¬¬¬¥¥¥YYY���¹¹¹þþþ§§§üüü   µµµZZZ���

x2µµµzzzZZZ���###   ¬¬¬¥¥¥ÄÄÄÔÔÔ���������¹¹¹þþþ§§§üüü   µµµZZZ���

x3µµµzzzZZZ���###   ¬¬¬¥¥¥ÎÎÎ®®®���¹¹¹þþþ§§§üüü   µµµZZZ���

x4µµµzzzZZZ���###   ¬¬¬¥¥¥ÄÄÄÔÔÔ°°°SSS���¹¹¹þþþ§§§üüü   µµµZZZ���

http://www.uestc.edu.cn


�¯Ì�

I K �

8 ¹ �

JJ II

J I

1 25�� 57

� £

�¶w«

' 4

ò Ñ

x5µµµzzzZZZ���###   ¬¬¬¥¥¥°°°>>>���¹¹¹þþþ§§§üüü   µµµZZZ���

FµµµzzzZZZ���###   ¬¬¬���¤¤¤���§§§üüü   µµµ���
xµµµx = (x1, x2, x3, x4, x5)

T

3©©©ïïïááá���...
bbb���###   ¬¬¬===ddd±±±eee5«««¤¤¤©©©|||¤¤¤µµµYYY!!!ÄÄÄÔÔÔ������!!!ÎÎÎ
®®®!!!ÄÄÄÔÔÔ°°°SSSÚÚÚ°°°>>>"""

www,,,zzzZZZ���###   ¬¬¬¤¤¤���F=0.03x1+0.22x2+0.38x3+0.50x4+0.35x5¶¶¶

���


¦¦¦ooo¤¤¤���������§§§���III���zzzZZZ���¤¤¤©©©���������¦¦¦���¤¤¤

���F������===���.
TTT`̀̀zzz¯̄̄KKK���ÌÌÌ������ååå^̂̂������   ¬¬¬{{{555½½½������¤¤¤©©©¹¹¹

þþþ������.
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ÏÏÏddd���¯̄̄KKK���±±±ÄÄÄ������XXXeee������555555yyy���...µµµ

min F (x) = 0.03x1 + 0.22x2 + 0.38x3 + 0.5x4 + 0.35x5

s.t.



0 ≤ x1 ≤ 0.3

0 ≤ x2 ≤ 0.25

0.1 ≤ x3 ≤ 0.3

0.2 ≤ x4 ≤ 1

0.05 ≤ x5 ≤ 0.2

x1 + x2 + x3 + x4 + x5 = 1

4©©©¦¦¦)))���...
$$$^̂̂MatlabJJJøøø���¦¦¦)))���555555yyy���...���¼¼¼êêêlinprog¦¦¦
))). ÌÌÌ������ååå^̂̂������ûûûüüüCCCþþþ���>>>...���åååÚÚÚ1������ªªª���ååå.
¦¦¦)))���èèèXXXeeeµµµ

f=[0.03 0.22 0.38 0.5 0.35];
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lb=[0 0 0.1 0.2 0.05]; ub =[ 0.3 0.25 0.31 0.2];
A=[]; b= []; Aeq = [1 1 1 1 1]; beq = 1;
[optx,optvalue,flag]= linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,ub)
$$$111(((JJJµµµ

Optimization terminated successfully.
optx =
0.3000
0.2500
0.1000
0.2000
0.1500
optvalue =
0.2545
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flag =
1
ddd$$$111(((JJJ������§§§)))���1kg###   ¬¬¬���������¤¤¤������0.2545���,
ddd���ÊÊÊ«««¤¤¤©©©YYY!!!ÄÄÄÔÔÔ������!!!ÎÎÎ®®®!!!ÄÄÄÔÔÔ°°°SSSÚÚÚ°°°>>>���

¹¹¹þþþ©©©OOO���

0.3!!!0.25!!!0.1!!!0.2!!!0.15£££kg¤¤¤"""

5.1.2 ~~~2. ÝÝÝ]]]¯̄̄KKK

¯̄̄KKK£££ããã

,,,ÝÝÝ]]]ööökkk10������^̂̂uuuÝÝÝ]]]"""¦¦¦���ÄÄÄ���ÝÝÝ]]]���ªªª999
ÙÙÙÂÂÂÃÃÃ���µµµ;;;OOO|||ÇÇÇ2.5%§§§ÅÅÅ   5   §§§���¦¦¦���²²²þþþÂÂÂÃÃÃ
���12%§§§¦¦¦���½½½XXXeee���ÝÝÝ]]]888IIIµµµ

1¤¤¤zzzcccÂÂÂÃÃÃØØØ���uuu9000���¶¶¶
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2¤¤¤���¦¦¦ÝÝÝ]]]���ØØØ$$$uuu20000���¶¶¶
3¤¤¤���¦¦¦ÝÝÝ]]]���ØØØ���LLL;;;OOOÚÚÚÅÅÅ   ���ÝÝÝ]]]������ÚÚÚ���2���¶¶¶
4¤¤¤;;;OOO���   uuu10000***30000������mmm¶¶¶
­­­���\\\���������¯̄̄§§§���ÏÏÏ¦¦¦���ÑÑÑÝÝÝ]]]ûûûüüü"""

1©©©¯̄̄KKK©©©ÛÛÛ
ùùù´́́���������`̀̀zzz¯̄̄KKK§§§kkk©©©ÛÛÛÑÑÑnnn������§§§,,,���ïïïáááddd

`̀̀zzz¯̄̄KKK���êêêÆÆÆLLL���ªªª§§§

2©©©CCCþþþ`̀̀²²²
���x§§§y§§§z©©©OOOLLL«««;;;OOO!!!ÅÅÅ   !!!���¦¦¦���ÝÝÝ]]]���£££üüü
   µµµ������¤¤¤.
---���þþþu = (x, y, z)T

3©©©{{{zzz¯̄̄KKK
bbb���10������þþþ^̂̂uuuÝÝÝ]]].

http://www.uestc.edu.cn


�¯Ì�

I K �

8 ¹ �

JJ II

J I

1 30�� 57

� £

�¶w«

' 4

ò Ñ

bbb���ÝÝÝ]]]���ªªª���kkk;;;OOO!!!ÅÅÅ   !!!���¦¦¦nnn«««.
4©©©ïïïááá���...
===���������555555yyy���...XXXeeeµµµ

max F (u) = 0.025x + 0.05y + 0.12z

s.t.



x + y + z = 10

F ≥ 0.9

z ≥ 2

z ≤ 2(x + y)

1 ≤ x ≤ 3

0 ≤ x, y, z ≤ 10
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5©©©���...¦¦¦)))
���...���UUU���XXXeeeµµµ

max F (u) = 0.025x + 0.05y + 0.12z

s.t.



−(0.025x + 0.05y + 0.12z) ≤ −0.9

−2x− 2y + z ≤ 0

x + y + z = 10

1 ≤ x ≤ 3

0 ≤ y ≤ 10

2 ≤ z ≤ 10

���âââþþþ¡¡¡������...§§§���±±±ééé���BBB���???���NNN^̂̂linprog¼¼¼êêê���
¦¦¦)))���èèèµµµ

f=-[0.025 0.05 0.12];
A=[-0.025 -0.05 -0.12;
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-2 -2 1];
b = [-0.9; 0];
Aeq=[1 1 1]; beq=10;
lb=[1 0 2]; ub = [ 3 10 10];
[optx,optvalue,flag]= linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,ub)
$$$111(((JJJµµµ

Optimization terminated successfully.
optx =
1.0000
2.3333
6.6667
optvalue =
-0.9417
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flag =
1
ddd§§§SSS$$$111(((JJJ������§§§ýýýOOOÝÝÝ]]]���������ÂÂÂÃÃÃ���0.9417���
���§§§ddd������«««���ZZZÝÝÝ]]]���YYY���;;;OOO!!!ÅÅÅ   !!!���¦¦¦©©©OOOÝÝÝ

]]]1!!!2.3333!!!6.6667£££������¤¤¤.

5.1.3 ~~~3.���aaa������¯̄̄KKK

^̂̂���ÝÝÝ���500fff������ ^̂̂ááá§§§©©©OOO���¤¤¤���ÝÝÝ���98fff���
���78fff������üüü«««¤¤¤¬¬¬§§§���¦¦¦���ÑÑÑ���98fff������¤¤¤¬¬¬���1000���§§§78fff
������¤¤¤¬¬¬���2000���§§§¯̄̄NNN������{{{§§§âââUUU¦¦¦¤¤¤^̂̂������ááá���
������§§§ÁÁÁïïïáááêêêÆÆÆ���..."""XXXJJJ���¦¦¦{{{���������§§§qqqTTTNNN���

������ººº

¯̄̄KKK©©©ÛÛÛµµµ
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1. ^̂̂ááákkkõõõ«««���������ªªª¶¶¶
2. “���ááá���������”���nnn)))ººº
3. ²²²(((¯̄̄KKKµµµÀÀÀJJJ���������ªªª999éééAAA���^̂̂áááêêê888???111���
���§§§÷÷÷vvv¤¤¤¬¬¬III¦¦¦§§§¿¿¿¦¦¦������ááá���¦¦¦^̂̂þþþ������.

4. ùùù´́́���������`̀̀zzz¯̄̄KKKµµµ888IIIºººûûûüüüººº���ååå^̂̂���ººº
©©©ÛÛÛ���UUU������{{{µµµ

æææ^̂̂Matlab§§§SSSÑÑÑÑÑÑ���{{{.
len = 500;
n1=500/78;
n2=500/98;
i = 1;
mat=[];
fork1=0:n1,
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k2=fix((len - k1*78)/98);
remain = len - k1*78 - k2*98;
ifremain >=78,
continue
end
mat=[mat; k1, k2, remain ];
end
mat
$$$111(((JJJµµµ

mat =
0 5 10
1 4 30
2 3 50
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3 2 70
5 1 12
6 0 32
555¿¿¿µµµ***			���kkk2���{{{���������������{{{.
���{{{ 78cm 98cm ���{{{���ÝÝÝ ���{{{���êêê

{{{1 0 5 10 x1

{{{2 1 4 30 x2

{{{3 2 3 50 x3

{{{4 3 2 70 x4

{{{5 5 1 12 x5

{{{6 6 0 32 x6

III¦¦¦ 2000��� 1000���
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���...1µµµ±±±¤¤¤^̂̂^̂̂ááá���êêê���������888III���`̀̀zzz���...µµµ

min f(x, y) = x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6

s.t.


x2 + 2x3 + 3x4 + 5x5 + 6x6 = 2000,

5x1 + 4x2 + 3x3 + 2x4 + x5 = 1000,

xi ≥ 0(i = 1, 2, · · · , 7)���������êêê.

Lingo¦¦¦)))§§§SSSµµµ
MODEL:
x2 + 2*x3+3*x4+5*x5+6*x6=2000;
5*x1+4*x2+3*x3+2*x4+x5=1000;
f1 = x1+x2+x3+x4+x5+x6+x7;!ØØØÓÓÓ���{{{^̂̂áááooo���êêê;
f2 = 10*x1+30*x2+50*x3+70*x4+12*x5+32*x6;!{{{���oooÚÚÚ;
min=f1;!ooo���êêê������;
!min=f2;!ooo{{{���������;
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x1>=0; x2>=0; x3>=0;
x4>=0; x5>=0; x6>=0;
@GIN(x1);@GIN(x2);@GIN(x3);
@GIN(x4);@GIN(x5);@GIN(x6);
END
$$$111(((JJJµµµ

Global optimal solution found at iteration: 4
Objective value: 520.0000
Variable Value Reduced Cost
X2 0.000000 1.000000
X3 0.000000 1.000000
X4 0.000000 1.000000
X5 400.0000 1.000000
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X6 0.000000 1.000000
X1 120.0000 1.000000
F1 520.0000 0.000000
X7 0.000000 1.000000
F2 6000.000 0.000000
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���...2µµµ±±±���{{{���ÝÝÝ���������888III���`̀̀zzz���...µµµ

min f(x, y) = 10x1+30x2+50x3+70x4+12x5+32x6

s.t.


x2 + 2x3 + 3x4 + 5x5 + 6x6 = 2000,

5x1 + 4x2 + 3x3 + 2x4 + x5 = 1000,

xi ≥ 0(i = 1, 2, · · · , 7).

Lingo¦¦¦)))§§§SSSµµµ
MODEL:
x2 + 2*x3+3*x4+5*x5+6*x6=2000;
5*x1+4*x2+3*x3+2*x4+x5=1000;
f1 = x1+x2+x3+x4+x5+x6+x7;!ØØØÓÓÓ���{{{^̂̂áááooo���êêê;
f2 = 10*x1+30*x2+50*x3+70*x4+12*x5+32*x6;!{{{���oooÚÚÚ;
!min=f1;!ooo���êêê������;
min=f2;!ooo{{{���������;
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x1>=0; x2>=0; x3>=0;
x4>=0; x5>=0; x6>=0;
@GIN(x1);@GIN(x2);@GIN(x3);
@GIN(x4);@GIN(x5);@GIN(x6);
END
$$$111(((JJJµµµ

Global optimal solution found at iteration: 0
Objective value: 6000.000
Variable Value Reduced Cost
X2 0.000000 30.00000
X3 0.000000 50.00000
X4 0.000000 70.00000
X5 400.0000 12.00000
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X6 0.000000 32.00000
X1 120.0000 10.00000
F1 520.0000 0.000000
X7 0.000000 0.000000
F2 6000.000 0.000000
`̀̀²²²µµµ

üüü������...(((JJJ������——������������������YYY���ÓÓÓ.
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5.2 ���©©©���...

5.2.1 ~~~4µµµËËË���fff���¯̄̄KKK

���´́́���éééiiiÅÅÅØØØËËË���fff������ÉÉÉ���¥¥¥ËËË°°°¹¹¹þþþ���555½½½���

ØØØ���LLL80%(mg/ml). yyykkk���ååå���ÏÏÏ¯̄̄���,333¯̄̄���uuu)))3������
������,ÿÿÿ���iiiÅÅÅÉÉÉ���¥¥¥ËËË°°°¹¹¹þþþ´́́56%(mg/ml), qqqLLLüüü���
���������, ÿÿÿ���ÙÙÙËËË°°°¹¹¹þþþüüü���40%(mg/ml),ÁÁÁ���äää: ¯̄̄���
uuu)))���,iiiÅÅÅ´́́ÄÄÄ������


ËËË°°°¹¹¹þþþ���555½½½?
���...ïïïááá

���x(t)���������t���ÉÉÉ���¥¥¥ËËË°°°���ßßßÝÝÝ, KKK���²²²ïïï���nnn���
mmmmmm���[t, t + ∆t]SSS,ËËË°°°ßßßÝÝÝ���UUUCCCþþþ∆x ∝ x(t) ·∆t,
===

x(t + ∆t)− x(t) = −kx(t)∆t
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ÙÙÙ¥¥¥k>0���'''~~~~~~êêê,ªªªcccKKKÒÒÒLLL«««ßßßÝÝÝ������mmm���ííí£££´́́
444~~~���,¿¿¿ØØØ±±±∆t,¿¿¿---∆t→ 0,KKK������

dx
dt

= −kx,

���÷÷÷vvvx(3) = 56, x(5) = 40±±±999x(0) = x0.
���...¦¦¦)))

NNN´́́¦¦¦���ÏÏÏ)))���x(t) = ce−kt,���\\\x(0) = x0,������

x(t) = x0e−kt

KKKx0 = x(0)���¤¤¤¦¦¦. qqqdddx(3) = 56, x(5) = 40,���

\\\x(0) = x0������ {
x0e−3k = 56

x0e−5k = 40
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⇒ e2k =
56

40
⇒ k = 0.17

òòòk = 0.17���\\\���x0e−3×0.17 = 56⇒ x0 = 56·e3×0.17 ≈
93.25>80
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7 ���...µµµddd
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