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综述 

EES 是工程方程解答器的英文字母的首字母缩写词。EES 的基本功能是解代数方程组。

EES 也能解差分方程、有复杂变量的方程、做工程优化、提供线性和非线性回归并可绘出良

好的二维图形。EES 的最早版本开发于 Apple Macintosh 计算机和 Windows 操作系统。这本

使用手册描述了基于 Windows 操作系统的 EES 版本，包括 Windows 95/98/2000/XP/7/8 和

Windows 10。 
EES 和现有的方程组数值解程序之间有两个主要的差别。首先，EES 自动识别和求解必

须同时求解的方程组。这个特点简化了用户的工作并可使解答器永远在最佳效率下工作。其

次，EES 提供了很多对工程计算非常有用的内置数学和热物性函数。例如，EES 中内置有蒸

汽性质表，根据任意两个物性参数就可通过调用一个内置函数而获得其它的物性参数。对于

大多数制冷剂(包括一些新的混合制冷剂)、氨、甲烷、二氧化碳和很多其它流体，也提供了

类似的功能。空气性质表是内置的，很多常用气体的 psychrometric 函数和 JANAF 表中的数

据一样也是内置的。同样也提供了这些物质的迁移性质。 
虽然 EES 中的数学函数和热物性函数库是强大的，但是并不能完全满足每个用户的需

要。EES 允许用户用 3 种方式输入他/她自己的函数关系式。首先，在 EES 中插入和添加表

格数据非常方便，这样列表数据可以在方程组的求解过程中直接使用。其次，EES 语言支

持用户用类似于 Pascal 和 Fortran 语言编写的函数和子程序。EES 也支持用户自己用 EES 语

言编写的模块，这些模块可以被其他 EES 程序调用。那些函数、子程序和模块可以当作文

件储存，当启动 EES 时这些可自动读取。第三，用任何一种高级语言(例如 Pascal、C 或者

Fortran)编写的外置函数和子程序，可以通过使用 Windows 操作系统的动态连接程序库的功

能而动态连接到 EES。添加的函数关系式的这三种方法为扩展 EES 的功能提供了非常强有

力的手段。 
提出 EES 的动机在于热力学和传热学的教学过程。为了学习这些课程，学生经常需要

解决问题。对于学生来说，查找物性数据和求解决相似的方程组需要耗费大部分时间和精力，

一旦学生熟悉了这些物性数据表，对这些物性数据表的进一步使用并不能对学生的能力有所

帮助，对代数表达式的使用也是如此。以通常的方式解决问题所需要的时间和精力实际上消

耗了学生学习这些的学习兴趣，因为它迫使学生去关心求解方程组所需要的语句（其实无关

紧要）而使学习非常费力。一些涉及到热力学和传热学的有趣的实际问题可能因为他们的数

学复杂性而并没有解析解。EES 允许用户摆脱平凡杂事而集中更多心思于开发上。 
对于需要确定一个或更多参数的设计问题，EES 显得特别有用。EES 程序提供了物性参

数表，这类似于一张电子表格。用户需要确定独立变量并在表格里输入其数值，EES 将计算

出表格中其他物性参数的数值。则表格内的参数的关系可以显示在平面图上。EES 也提供了

实验数据误差引起计算变量误差的估计。利用 EES，设计问题并不比求解一个具有固定自变

量的问题难。 
 
EES 的优势在于它提供一套简单而直观的命令，这样初学者能迅速掌握解决任何代数学

问题的方法。而且，这个软件的功能对于专业人员来说也是强大而实用的。内置于 EES 软

件中的庞大的关于热物性和迁移性质的数据库对于解决关于热力学、流体力学和传热学问题

是大有裨益的。EES 可以用于很多工程问题；尤其适用于在机械工程课程方面和解决实际工

程问题的需要。 
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这本手册的其余部分由 7 个章节和 5 个附录组成。初学者应该学习第 1 章，其中举例从

头到尾说明了解决简单问题的方法。第 2 章提供关于各种函数的具体信息以及对于每个 EES
窗口的控制。第 3 章是为每个菜单命令提供详细信息的一个参考部分。第 4 章描述内置数学

函数和热物性函数，以及数据库立标的使用一览表。第 5 章提供了编写 EES 函数、程序和

模块以及在库文件里加以保存的说明。第 6 章描述如何将编写的外部函数和程序（动态连接

程序库(DLL)程序）融入到 EES 中。 第 7 章在 EES 里描述许多先进的特征，例如使用字符

串、复数和矩阵变量，同时求解差分和代数方程组的办法，以及绘制物性图。附录 A 包含

的 EES 所给的建议。附录 B 描述了 EES 使用的数值解法。附录 C 显示了附加物性参数如何

融入 EES 中。EES 中的例题目录包含有许多举例。附录 D 表明了 EES 提供的例子中具有的

特征。 
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第一章 开始 

在电脑上安装 EES 

EES 以自安装的压缩形式被分配在一个叫做 SETUP_EES.exe 的文件里，该文件可能提

供在两个软盘上或者在 CD 上。为了安装 EES，执行 SETUP_EES 安装程序是必须的。如果

你正从 CD 中安装 EES，当 CD 被放进驱动器时，安装程序将自动开始。为了从一个软盘

中安装 EES，把这个第一个磁盘放进驱动器中并且从“Start”菜单中选择“Run”命令，然

后输入 A:\SETUP_EES.exe。 

 

这里 A：是你的软驱指定。无论发生哪种情况，安装程序将提供一系列提示来引导你完

成 EES 的安装程序。 

开始 EES   

默认安装程序将创建命名为 C:\EES32 的目录，其中安置有 EES 文件。如上所示的 EES 
程序图标将识别程序和 EES 文件。在 EES 程序或文件图象上双击左键将启动程序。如果你

双击一个 EES 文件，文件将被自动调用。否则，EES 将调用简明描述了该版本新特征的

HELLO.EES 文件。如果在程序开始的时候你不希望让它出现，你能删除或者给 HELLO.EES 
文件重新命名。 

背景资料 

EES 首先打开一个显示注册信息、版本号和其他信息的一个对话框。如果你请求技术支

持，将需要版本号和登记信息。点击 OK 按钮关闭对话框窗口。详述帮助在 EES 内任一点

可提供。按 F1 键将弹出一个与最前面的窗口有关系的帮助窗口。点击按钮将弹出显示如下

的帮助索引的内容。点击一带有下画线的词将提供与主题有关的帮助（在颜色监测器上显示

为绿色）。 
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EES 命令被分配为九个下拉菜单。用户确定的第 10 个菜单可以放到帮助菜单的右边。

阅读第 3 章 File 菜单中的 Load Textbook 命令的讨论。下面将概要讲解它们的功能。各种命

令将在第 3 章详细讲解。 
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注意到菜单条下面的工具条。工具条包含的小按钮提供了快速获得许多经常使用的 EES

菜单命令的入口。如果你在一个按钮上移动光标并且等几秒，一些文字将弹出来解释那个按

钮的功能。如果你希望，用 Preferences 对话框(Options 菜单)里的一个控制，工具条能被隐

藏。 
代表 EES 图标的 System 菜单在 File 菜单上方。System 菜单不是 EES 的一部分，而是

Windows 操作系统的一个特征。用它可以移动、缩放窗口或转换到其他作业。File 菜单可以

调用、合并和保存文件和库文件，以及提供打印命令。 
编辑菜单提供剪切、复制、粘贴命令。 
搜寻菜单提供查找和替换命令，供 Equations 窗口使用。 
选择菜单提供变量的估计值和上下限、所采用的单位制、缺省信息和程序优先权的命令。

也提供了显示内置和用户提供的函数信息的命令。 
计算菜单包含检查、格式化和解方程组的命令。 
表格菜单包含建立和改变参数和查找表格内容以及对这些表格里的数据做线性回归的

命令。参数表格类似于一电子表格，在改变一个或更多变量的值时使方程组反复求解。查找

表格拥有可以被插入和使用于方程组求解的用户提供的数据。 
绘图菜单提供了修改现有物性图或者通过参数、查找或者阵列表格里的数据绘制新图的

命令。同时也提供了曲线拟合的功能。 
窗口菜单提供了将任意 EES 窗口提到前台或者组织窗口的一种简便方法的命令。 
帮助菜单提供了访问在线帮助文档的命令。 
EES 的基本功能是非线性代数方程组的求解办法。为了阐明这种功能，启动 EES 并且

在 Equations 窗口里输入一个简单的例子。注意到 EES 不区分上下标，故用 ^ 符号(或者 ** )
用来表示给升幂。 

 
如果你希望，你可以通过从窗口菜单中选择 Formatted Equations 命令观看用数学表达

式编写的方程式。 

 
 
从 Calculate 菜单中选择 Solve 命令。将出现一个对话框窗口显示求解过程的进度。当计

算完成时，按钮将从 Abort 变为 Continue。  
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点击 Continue 继续按钮。然后将显示这个方程组的的结果。 

 

 一个热力学问题例子 

建立并且求解一个简单的热力学问题，以说明物性函数的调用和 EES 求解方程组的过

程。下面是大学生热力学课程方面可能遇到的一种典型问题。 
制冷剂 134a 以 700 kPa，15m/s.的速度输入一个阀门，阀门的入口温度为 50℃，压力为

300 kPa。入口和出口流动面积都为 0.0110 m2。确定在阀门出口处的温度、干度和速度。 

  
说明 
1 T = 50℃，P =700  Vel = 15 m/s 说明 2 T = ? P = 300 kPa Vel = ?  

为了求解决这个问题，必须选择一个系统然后利用质量和能量平衡。本例题中设系

统为阀门。物质流动是稳定的，因此质量平衡是： 
m1 = m2                                                                                      (1)  

式中  
m1 = A1 Vel1 / v1                                                   (2)  
m1 = A2 Vel2 / v2                                                   (3)  

m =质量流量 [kg/s]    A = 横截面积 [m2]    Vel = 速度 [m/s]   v = 比容 [m3/kg]  
我们知道 

A1 = A2                                                 (4) 
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假设阀门被隔离得很好且没有运动部件。加热和做功两个都为零。在阀门上的稳态能量

平衡是： 

 
h 是比焓和 Vel2/2 是比动能。用 SI 单位制，具体的焓通常用单位 [kJ/kg]，因此可能需

要一些单位变换。EES 通过 CONVERT 功能提供有单位变换功能，该功能在第 4 章会加以

说明。另外，使用“Check Unit”命令(“Calculate”菜单中)检查的所有单位转换，使每个方

程式内的单位是量纲一致。 根据 R134a 的物性之间的关系： 

 

通常忽略与速度有关的项，主要因为动能通常很小，而且这些项将会使问题变得难解。 
不过，利用 EES，计算的困难不成问题。用户能用动能项解决问题并且判断该项的重要性。 

T1，P1，A1，Vel1 和 P2 的值是已知的。存在有 9 个未知量： A2，m1，m2，Vel2，h1，

v1，h2，v2，T2。因此存在 9 个方程式，这个问题的结果也就确定的。现在只要解方程组，

而这是 EES 能帮助的地方。 
启动 EES 并且从“File”菜单中选择“New”命令。将弹出一个空白的方程窗口。不过，

在输入方程式之前，为内置热物性函数确定单位制。为了观看或者改变单位制，从“Options”
菜单中选择“Unit system”。 

 
最初 EES 在 SI 单位制中设定 T 的单位为℃，P 的单位为 kPa，在比性质中用常用的单

位来与质量单位配套。这些默认可能在以前使用过程中改变过。点击如上所示控制筐确定单

位。点击 OK 按钮(或者按回车键)以确定单位制设置。 
现在能将等式输入到 Equations 窗口中。文本以和任何文字处理器的方式输入。格式化

规章如下：  
1.不区分大小写字母。 EES 将(选择)改变所有变量的字母形式与他们首先出现的这种方
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式相配。 
2.空白线和空格可能接近于被忽视。  
3.注释必须用括号{}或内引号""括起来。 注释可能按需要为多行。括号内的注释可能会

屏蔽掉只有{}最外的字母能被识别。在引号内的注释也将被显示在 Formatted Equations 被格

式化的方程式窗口里。 
4.变量名称必须以字母开始和除 ( ) ‘ | * / + - ^ { } : " 或 ;之外的任何键盘符号组成。

矩阵变量(第 7 章)用在行标和列标外围加方括号表示，例如，X[5,3]。字符串变量(第 7 章)
用$作为变量名称最后一个符号表示。变量名的最大长度是 30 个字符。 

5.多个方程式如果用分号（；）分开，则可在同一行内输入，但每行的最大长度不得超

过 255 字符。 
6.字符 ^ 或者 ** 表明升幂。 
7.方程式输入的顺序不重要。 
8.方程式里的已知量和未知量的位置不重要。 
针对某个问题，输入方程式和利用在“Calculate”菜单里的“Check/Format”命令检查

句法之后，“Equation”窗口将会显示如下图。在彩色显示器上注释通常显示为蓝色。其他

格式化选项可用“Options”菜单中的“Preferences”命令来设置1。 

 
注意本题中使用“Convert”功能把动能单位[m2/s2]转化为焓的单位[kJ/kg]。“Convert”

功能在这些问题里非常有用。关于其用法的详细描述请参阅第 4 章。 
热力学的物性函数，例如焓和比容的计算都有特别的形式。函数的第一个主题字是物质

名字，如本题里的 R134a。下一个主题字是由具有含意的单字母表示的变量和一个等号。可

用的字母是 T，P，H，U，S，V 以及 X，分别表示为温度、压力、比焓、内能、熵、比容

和干度。对于空气湿度函数，可用字母有 W，R，D 和 B，分别表示为含湿量、相对湿度、

露点温度和湿球温度。 
不需要格式化命令的一种使用函数的简易方法，是利用“Options”菜单里的“Function 

Information”命令。该命令将弹出如下所示的对话框窗口。点击'“Thermophysical Properties” 
圆形按钮。内部热物性函数的列表将显示在右边，而物质列表也显示在左边。通过点击函数

名来选择物性函数，如有必要使用滚动条使它显示在屏幕里，以同样的方式选择物质。在按

钮底部的“Example”方框里将显示函数格式的例子。如果需要，在方框里的信息可以改变。

点击“Paste”按钮将例题复制到“Equation”窗口光标所在的位置。点击“Function Info”

                                                        
1 1 若在 Windows Regional Settings Control Panel 逗号被选择作为十进制小数符号， EES 将接受逗号(而不

是小数点)为十进制分隔符， 选择分号(而不是逗号)作为主题分隔符：选择冒号：(而不是分号)作为方程式

分隔符。 
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和“Fluid Info”按钮可获得一些附加信息。 

 
在解方程组之前最好能确定变量的推测值和上下限(可能的话)，这可利用“Option”菜

单内的“Variable Information”命令做到。在展示“Variable Information”对话框之前，EES
检查句法并且编辑新近输入和/或改变了的方程式，然后用一个未知量解方程组。然后才出

现“Variable Information”对话框框。 
在“Equation”窗口中显示的“Variable Information”对话框中每个变量都会包含一行。

默认情况下，所有变量的初值均为 1.0，上下限分别为正无穷和负无穷。(若 EES 先前计算

过变量的值，则上边界和下边界以斜体的形式显示，这种情况下，初值列将显示计算值。这

些斜体形式的值仍然可以修改，这将迫使 EES 重新计算变量的值。) 

 
在“Display Option”展示选择栏中的 A 表明 当它显示在 Solution 解决办法窗口时，
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EES 将自动为变量的数值确定显示形式。这样的话，EES 将选择合适的数字的数量，因此

在 A 右边的数字栏将不发挥作用。默认为自动地面接收机终端格式化。 其它的展示选项是

F(对固定的在小数点右边的数字的数量来说)和 E(对指数的形式来说)。 显示和其他默认能

容易随 Options 菜单内的 Default Information 缺省信息命令而变，这在第 3 章讨论。第 3 个 
Display options 展示选择栏控制强光突出 hilighting 影响，例如正常的(默认)，加粗，框出。 
如果想要，变量的单位能被指定。 单位将在 Solution 解决办法窗口和/或在 Parametric Table
参数表格里和变量一起显示。 EES 不仅仅自动进行单位变换还能通过(第 4 章)Convert 转变

的功能提供单位变换。 
并且用计算菜单内的 Check Units 命令来校核单位。 输入到这里的单位制信息只用于

展示目的。利 用非线性的方程式，为了确定所需的解决办法，提供合理的推测值和界限有

时是必要的。 (这对于本题不需要.) 从问题的物理学出发可得到一些变量的界限。在事件例

子内，出口焓，h2，应该合理接近于 h1 值。 把它的推测值确定为 100 和它的下限为 0。 确
定出口比容，v2 的推测值为 0.1和它的下限为 0。滚动变量信息目录使 Vel2 呈现在眼前。 Vel2
的下限也应该是零。为了解决方程式组，从 Calculate 计算菜单中选择 Solve 解决命令。 将
弹出一个信息对话框框说明耗费的时间， 最大残余量(即 在方程式左边和右边之间的差别)
和自从最后一迭代在变量值内的最大变化。当计算完成时，EES 显示事件中的方程式的总数

和块数。块是一个可以被独立解决的方程式的子集。 EES 自动将方程式分块，在任何可能

的情况下，以便改进计算效率， 如附录 B 描述。当计算完成时，这个按钮将由 Abort 改变

为 Continue 继续。 

 
经默认， 当发生到 100 次迭代，耗费的时间超过 60 秒，最大残余少于 10-6 或者最大

的变量的变化少于 10-9 时，计算将停止。这些默认可以随选择菜单中的 Stop Criteria 命令而

变。 如果最大残余比关于 Stop Criteria 确定的值更大，则方程式计算错误，也许是因为在

一个或更多变量上的边界限制这个解决办法。 点击 Continue 继续按钮将除去信息对话框并

且展示在下一页上显示的 Solution 解决办法窗口。由于 T2，m2 和 Vel2 的值被确定，问题

现在就完成。 
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 EES 的最有用的特征之一是提供参数研究的性能。 例如，在本例题内，节流阀的出口

温度和出口速度如何随出口压力变化是相当有趣的。利用 Tables 菜单中的命令可以自动进

行一系列计算和平面绘制。 选择 New Table 新表格命令。将弹出一个对话框框以显示出现

在 Equations 窗口内变量的清单。 这样的话，我们将创建包含变量 P2，T2，Vel2 和 h2 的

一张表格。 在左边从变量的目录点击 P2。这将引起 P2 被强调，增加按钮将被激活。 

 

现在点击增加按钮把 P2 移到在右边的变量目录。 如有必要，对 T2，h2 和 Vel2 重复

该操作，使用滚动条使变量呈现在眼前。 (作为捷径， 你在左边的目录里双击变量名称把

它移到右边的目录。) 表格安装对话框框现在应该如上所示出现。 默认表格名字是 Table 1
表格 1。 这个名字在这点或者稍后可以被改变。 点击 OK 按钮建立表格。 

 
参数表格的工作方式与电子表格相类似。 你能直接打印数目进单元格。 你输入的数目

将以黑色来显示并且只要你把变量确定成那值用在方程式窗口里的一个方程式就能输出相

同的效果。 删除在当前方程式窗口内 P2 = 300 方程式或者用注释括号{}把它括起来。这个

方程式将不需要，因为 P2 的值将在表格里确定。 现在，因为 T2 已被确定则可输入 P2 的

值。本题已经选择 100 到 550 的值。(使用在表格里改变值菜单，通过点击显示有 P2 的单
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元格并且从 popup 菜单中选择 Alter Values，或者通过利用每个表格栏顶部的右上方里的

Alter Values 控制，来自动输入值，在第 2 章解释.) 参数表格现在应该象如下所示的那样出

现。 

 
现在，选择解决 Calculate 计算菜单的 Solve Table 表格。Solve Table 对话框窗口将出现

以允许你选择关于完成计算将做的运行。 如果不止一个参数表格确定，表格的选择也将是

多选择的。 

 
当选择 Update Guess Values 更新猜测值控制时，如图所示，关于最后一次运行的解决

办法将为下一次运行提供猜测值。 点击 OK 按钮。 一个地位窗口将被展示，表明这个解决

办法的发展进度。 当计算完成时，T2，Vel2，和 h2 的值将输入表格。EES 计算的值 将用

蓝色，加粗或斜体的形式展示在屏幕内这取决于 Options 菜单里的 Preferences 对话框窗口

的 Screen Display 条。
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现在在象 P2 和 T2 之间的变量关系就明显了，但是它用一个平面图观察就更清楚。 从

Plot 平面图菜单中选择 New Plot Window 。将显示下面所示的 New Plot Window 对话框窗

口。 选择 P2 为 x 轴是通过在 x 轴目录里点击 P2 。选择 T2 为 y 轴则通过在 y 轴目录里点

击 T2。选择适合 P2 和 T2 的刻度限制，并且确定给刻度的的数量划分如图所示的那样。 栅
栏线使平面图更容易读。同时 为 x 和 y 轴点击 Grid Lines 栅栏线路控制。 当你点击 OK 按

钮时，平面图将被建造，平面图窗口将如下所示的那样出现。 
    一旦创建，改变平面图的显示形式有多种方式，如第 2 章里的 Plot Windows 以及第 3
章里的 Plot 平面图菜单所描述。 这个例子问题阐明了一些 EES 的性能。以此例为依据，你

应该能解决问题的很多类型。 不过，EES 有更多的性能和特征，例如适合曲线，不确定性

分析，复杂的变量，阵列。 
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第二章 EES Windows 

简介  

一般信息 
与问题相关的数据(information)会呈现于一系列的窗口中:首先,方程及其注释被输入到

方程窗口。求解方程之后,变量的结果显示在解方程窗口和数组窗口(Solution and Arrays 
window)中。方程残余值和计算规则可以通过余值窗口看到。附加窗口提供了参数和查找----
一个图表和10个以上的坐标图。当然,还有一个修改窗口。本章将对每个窗口的功能和内容

作详细的介绍。所以窗口项可以同时打开(如:可见窗口)。最前面的窗口为活动窗口,它的标

题将以高亮度(黑色)显示,下图给出了EES窗口项在Microsoft Windows 95或NT4.0系统中的外

观。在不同版本的 Windows 系统中EES外观会稍有不同。 

    值得一提的是,EES与其它应用程序有一个显著的不同点:它的关闭窗口控制按钮(“X”)
仅用于隐藏窗口而不是关闭它。关闭后，这个窗口可以通过在Windows菜单中选择重新打开。 

 每一个窗口都有一系列控制钮： 
1 把窗口移动到屏幕的另一个位置。将光标/鼠标移动到标题栏,按住鼠标左键,拖放到另

一个位置即可。 
 2 隐藏一个窗口。在窗口标题栏左上方的“控制”(control)菜单中选择 “关闭”（close）

命令即可，或者直接用control+F4操作。（Windows 95和NT4.0在窗口的标题栏右上角也提供

了一个关闭按钮）。你可以通过Window菜单中选择“还原”隐藏的窗口。 
 3 窗口右上角的最大化按钮可以使窗口放大至整个屏幕，最大窗口下方会出现一个带

有向上、向下箭头的“还原”按钮（Restore），单击“还原”（Restore）按钮(或通过选择“还原”
（Restore）生成“控制”（Control）钮)把隐藏的窗口恢复到原来的尺寸。 

 4 任何一个窗口的大小可以通过窗口的四个边界控制来调整。操作如下：将光标移到

窗口边缘，此时，光标变成水平或垂直的双箭头形式。然后，按住鼠标左键，移动鼠标以调
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整窗口大小，当窗口不能容纳所有内容时，窗口上会出现滑动条。 
 5 用鼠标左键双击标题栏左上方的EES图标可以隐藏该窗口。 
 6 在Windows菜单中使用“Cascade”命令可移动所有窗口或改变它们的尺寸。   

                             
Equation Window  （方程式窗口） 

    方程式窗口的操作与文本处理很相似。你只需将要求解的方程式输入到此窗口中。

一些编辑命令如：“Cut、Copy、Paste”被置于“Edit”菜单中，你可以按一般的方式调用。更

多有关方程式窗口的说明如下： 
 1 使用空行能让方程式窗口更具可读性。 
 2 说明项应该用大括号（{}）或双引号（“”）括起来，而且可以跨越多行，并且括号

内写入一组说明也是允许的。引号内的说明将出现在已经完成的方程式窗口；当你在

“Option”菜单中选择了“Preferenc”命令后，说明可以以不同的字体和颜色显示。 
 3 方程式的输入不分次序。方程式的排列顺序不会影响到对方程的求解，因为如附录

B所描述的那样，EES会把方程进行组合，重排序，以便于对方程的求解。 
 4 式子中运算符号的计算顺序符合FORTRAN、Basic、C或Passical语言中的规则。例

如：式子 X等于23。“^”或“**”可以用于表示乘幂。所引用的函数用圆括号

“（）”括起来。正如FORTRAN或其它大多数程序语言一样，EES不要求变量单独放在等式

左边。所以，上例中的式子也可以输入成以下的形式： 。 
 5 不区分大小写形式。EES会有选择性的把所有变量调整为它们第一次出现在方程式

窗口中的形式（这种形式可以通过“Option”菜单下的“Preference”对话框来进行设置）。但是，

只有在一个方程式第一次被汇编、被修改、或对方程式执行了“Calculate”菜单下的

“Check/Format”命令后，这种形式的改变才能实现。 
 6 变量名必须是由字母开头，并且由除去('|)*/+-^{}";；以外的任意键盘字符组成。其

最大长度为30个字符。正如Basic语言中一样，串变量包含有字符信息，在名字最后以$作为

结尾标识。行列式变量都置于方括号（[]）中，例如：X[5,3]。除了在“Sum”、“Product”、“Dupliate”
命令下，方括号中的变量必须为数字。作为通则，变量名不能与嵌入的函数符号相同，例如：

不能使用“pi、sin、enthalpy”作为变量名。 
   7 当你输入方程时，不搭配的前后括号会以粗体字显示出来。 

8 EES最多可容纳600个变量（32位）。 
9 一般情况下，每行只能输入一个等式，并以回车键或返回键（Enter/Return）结束。

如果复杂方程被分号分开，你可以把它们输入到同一行。当方程式长度超过窗口宽度，为了

配合方程式，窗口会提供垂直滑条。但是，每个等式最长不得超过255字符。 
10 EES会将方程式调整为压缩的堆栈形式。这种调整后的方程式会被存储起来，因此，

一个方程式仅在它第一次被使用或被更改后才能被调用，在编译或程序应用进程中，任何被

发现的错误都会被列在出错信息中，并且出错行将以高亮度显示。 
11 方程式可以通过执行“Edit”菜单下的“Cut、Copy”或“Paste”命令输入/输出到其

它应用程序中。方程式还可以通过执行“File”菜单下的“Merge、Load”和“Library”命

令或者直接执行“$INCLUDE”命令从已存的文件中调入。“Merge”命令可用于把方程式输

入到方程式窗口中的光标所在处，而使用“$INCLUDE”命令将不会把输入的方程式显示在

方程式窗口中。 
12 在方程式窗口中右击鼠标，你可以在已选文档附近的大括号（{}）中的说明项插入

或移出说明。比如：有一个已选择部分带有说明项（即形如{……}），那么该操作（右击鼠

Commented [x1]: 2 
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标）可以在大括号中移出或插入说明。 
 13 如果EES被设置为复数模式，所有的变量将由实数和虚数两部分组成。通过选择

“Option”菜单下的“Preference” 对话框或者执行“$Complex On/Off”命令可以把变量更

改为复数模式。 
23页页脚注释：2、如果在Windows Reginal Setting Control Pannel中把逗号（，）作为小

数点符号，EES将把逗号（，）而非小数点（.）识别为小数分隔点；把分号( ；)而非逗号（，）

作为自变量分隔符；把分隔符（|）而非分号（；）作为方程式的分隔点。 
 

Formatted Equation Window (格式化的方程式窗口) 
   Formatted Equation 窗口把输入的方程式显示成易读的数学格式，如下图所示： 

注意：只有引号中的说明会显示在格式化的方程式窗口中，而括号中的将不会显示。一个
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Formatted Equation Window检验将展示出EES除数学符号之外的另一些可以增强显示效果的

特征。 
对于数组结果，如：B[1]会被自动显示为带下标的数值，而求和与积分将以它们的数学

符号形式显示。如果一个变量名包含有下划线，那么该下划线标志着一个下标的开始，例如，

在G_2中。然而，我们必须注意到，尽管G[2]和G_2在格式化的方程式窗口中以相同的形式

显示，但是它们属于不同的方程，代表不同的数值。数组变量的指数可以用于[?Scope of 
duplicated statement]或者用于求和、求积函数中，例如：G[2]计算结果也可以在数组窗口中

显示，这些将在本章中详细讲述。 
在变量名后所加“．”或者“_”应居于变量名中间。极限结果一般用“∞”符号表示；

变量名中的“|”符号后的字符为上标，如：G|o表示G°；变量名中含有的希腊字母仍表示

为其相应的字母，如：变量名“beta”仍用“β”表示，变量“mu”仍用μ表示。当方程窗

口中变量名是用完整的并且不同于英文的大写字母时，那就使用大写的希腊字母，如：变量

名“GAMMA”表示“Γ”，“TETTA”表示符号体的“J”，就像[？Theta θ带了一个弯曲的

小尾巴]。而以“DELTA”开头的变量则有些特殊，如：DELTAT表示△T，因为大写的“β”

（即“Β”）看起来像“B”，所以它在EES中表示成对应的小写体“β”。在方程式和说明中

都按照以上规则使用特殊字符。 
在格式化的方程式窗口中，你可以方程式和说明项随意移动到其它地方，移动时，把鼠

标移到要移动的部分，按下鼠标左键选择并拖放到一个新的位置即可。 
格式化的方程和说明本质上是Windows图元文件系列或图片，因此你可以以图片的形式

在窗口中拷贝一个或多个方程式到其它应用程序（如：文档处理和画图程序）中。拷贝一个

方程式的操作如下：首先，在方程式方框中任意位置单击鼠标左键选择该方程，此时被选择

部分将以反色显示，像这样你还可以选择更多其它方程式。当然，你也可以通过执行“Edit”
菜单中的“Select Display”命令以选择当前窗口中所有可视的方程式和说明项。然后，使用

“Copy”命令把已选部分拷贝到剪贴板上。但是，执行了“Copy”命令后，这些方程式还

是不能被选中，通常，说明项在Formatted Equation 窗口中以蓝色文字显示，在剪贴板上，

它仍将保持蓝色。如果你想使说明项以黑色显示，你应该在执行“Copy”命令的同时按住shift
键。 

Formatted Equation 窗口中的文字是不能进行编辑的，当你在该窗口中的一个方程式上

右击时，可以把当前窗口置最前，并且被选定的方程式进入可编辑状态。 
 

Solution Window   (解方程式窗口) 
在预先执行了“Calculate”菜单中的“Solve”或“Min/Max”命令，并且计算完成以后，

Solution 窗口自动出现在所有其它窗口的最前面。Equation 窗口中的计算结果的单位将以字

母顺序排列，并且，视窗口视大小使用尽可能多的列。 
你可以通过如下方法更改数据结果的格式和单位：执行“Option”中的“Variable Info”

命令，也可以采用更简单的方式，直接在 Solution 窗口中单击鼠标左键选择结果数据，此

时，被选定项以反色显示（再次单击被选定项时，则取消选择），双击鼠标左键或单击右键

会出现结果变量的对话窗口，在窗口中的更改将应用于所有被选择项中（按回车键也可以弹

出该对话窗口）。 
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你可以在该对话窗框中选择被选项的数据格式和单位，若被选项已设置为复数模式，会

再弹出另一个格式选择窗口，以确定是使用标量还是矢量模式。被选择的变量既可以以高亮

度显示（带下划线、粗体字、前置、背景色等）也可隐藏于解方程式窗口中，如果一个变量

已被隐藏，你可以使用“Variable Info” 对话窗口中的“Display”控制项使再现，有关解方

程式窗口操作的其它附属说明如下： 
1 只有当计算结束以后才会又 解方程式窗口。当解方程式窗口为不允许状态时，

“Solution”的菜单项为灰色（即不可用）。 
2 当任何属于热物理固有的函数或三角函数被调用时，你可以通过执行“Option”菜单

中的“Unit System”命令，使出现的单位设置窗口置于解方程式窗口之上。 
3 一般情况下，在方程式窗口下的的任何修改都将消除或隐藏目前的解方程式窗口，但

是，若在“Option”菜单下的“Preference”对话框中，你可以允许解方程式窗口保持为可视

窗口。 
4 屏幕上可显示的栏目数可以通过调节窗口大小来改变。 
5 如果 EES 不能求解方程组并且以错误结束，那么解方程式窗口的显示将变为最后重

复的值，并且，最后重复的数值也会显示在解方程式窗口中。 
6 当解方程式窗口处在最前时，EES 菜单下的“Copy”命令会以“Copy Solution”显示。

“Copy Solution”命令会把已选定的变量（以反色显示）同时以文档和图片两种格式拷贝到

剪贴板上，这种文档格式给每个变量（包括已选定的和未选定的）提供了一行包括变量名、

它的值及其单位的说明信息，而图片格式的则完全是以已选项原来在解方程式窗口中那样显

示。当你使用“Edit”菜单中的“Select Display”命令全选解方程式窗口中显示的所有变量

时（如果你一定要它们以黑白显示的话，你可以在按下 Shift 键的同时使用“Copy Solution” 
命令），这样文档和图片格式的变量还可以被粘贴到其它应用程序中，如：Word 程序。大

多数 Word 程序在缺省情况下只能粘贴文档格式，要想粘贴图片格式的非文档格式的变量，

你可以使用“Paste special”命令选择图片格式变量。 
7 如果“Preference”对话方框下“General Display”表中的“Display Subscript and Greek 

symbol”被选,EES 将显示变量单位的上下标，如：m＾2 显示为将会以平方米的形式出现，

而下划线用来指示下标，如：lb_m 将显示为  

 
Array Window (数组窗口) 

EES 允许使用数组变量。EES 数组变量的参数写在方括号中，如：X[5]和 Y[6,2]，尽

管大多数情况下，数组变量就如同矢量：每一个数组变量有其估计指值，上下限以及表示格

式。但数组的数学处理非常简单，我们将在第七章讨论到使用数组变量解决某些问题的简便

之处。 
通常计算完成以后，所有变量（也包括数组变量）的数值显示在 Solution 窗口中，，然
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而，根据选择，数组变量还可以显示在一个独立的数组窗口中，在“Option”菜单中，找到

“Preference”对话框，使用“Place array variable in the Array Window”控制钮即可实现，当

使用了该选择项，如下图示的 Array 窗口会在计算完成以后自动生成，在表中，所有被使用

到的数组变量以字母顺序排列于第一栏。 

 

我们可以通过“Plot”菜单下的“New Plot Window”命令将数组窗口中的数组值表示在

坐标图上。通过以下操作，你可以把数组数值的部分数据拷贝到其它应用程序中，操作如下：

先选择要使用数据的那一块范围，接着在“Edit”菜单下执行“Copy”命令。如果你想要一

起拷贝过来所选择数据数值所在栏的栏目名和单位，只需在执行“Copy”命令的同时按 ctrl 
键。数组窗口下，要改变任意一栏的数据格式可采用以下操作：首先，用左键单击第一列的

数组名，随之会弹出一个对话窗口，在这个窗口中，P30 你可以对单位、显示格式和栏目位

置进行修改。在数据栏中，若你输入的数据长度超过栏目中的数据，那么此栏将移到表格右

边。 
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Residuals Window(余值窗口) 

余值窗口除了显示绝对余值和相对余值之外,还显示了 EES 对方程的模块化和计算顺

序。绝对余值指方程式左右两边的差值，而相对余值指绝对余值比上方程式左边的值。在方

程的试算过程中，相对余值被用来检测并确定在何时方程的求解达到了某一确定的精度（这

种精度可通过“Option”菜单下的“Stopping Criteria”命令来设置） 
对于下例中的一组六元一次方程组 EES 将识别出此方程组为可模块化方程组，如分成 

 
两组或更多组（更详细的信息见附录 B），组合信息显示在余值窗口中。                
                  

变量的值可以直接确定，而不需同步地求出其它变量地结果，如上例中的变量 G 就可以首

先被确定而后指定到子方程组 0 中，一旦 G 被确定为已知，那么 H 也可确定。它们出 
【页脚注解 3】：若方程式左边的值为 0，则绝对余值和相对余值相等。 
 
现在余值窗口中的顺序就是第 0 组方程的求解顺序。求解完第 0 组方程后，EES 将同时

对子方程组 1、2……相继进行求解，一直到所有方程都求解完毕。上例中，第 1 个和第 4
个方程的求解可以不依靠其它方程，因此它们被分在第 1 组。同时，由第 3 个和第 5 个可以

确定 A 和 B，，所以它们被分在第 2 组。在 X、Y、A、B 已知的情况下，Z 也可以确定，同

理，它被分在第 3 组。 
通常，在方程式窗口中的任何修改都会使余值窗口隐藏起来。通过执行“Option”菜单

下的“Display Option”命令，可以取消这种自动隐藏。 
在调试状态下是不可能显示余值窗口的。如果方程数少于变量数，则 EES 不能求解该

方程组，但仍可以通过 Window 菜单选择余值窗口可见。通常，方程分组号是连续出现的，

当其中有方程丢失，EES 将跳过缺失方程的这组的编号，剩下几组方程应反复检查以确定其

Commented [x2]: 3 
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是否正确，是否是完整的输入。 
余值窗口提供的信息对于诱导难解方程得收敛很有用，检查余值可以查出哪些方程已解

出，而哪些还没有，这样可以确定 EES 不能求解的那组方程，为了确认这些方程是否有解，

我们要在“Option”菜单下执行“Variable Info”命令，以修改这组方程中变量的估计值和边

界范围。 
用鼠标左键双击或单击右键余值窗口中的一个方程式，可以弹出一个方程式窗口到最

前，在该窗口中，被选择的方程以高亮显示。 
当余值窗口在最前时，使用“Copy”命令将把余值窗口中的全部内容以表格中的文档

的形式拷贝到剪贴板。 
[P32 页脚注释]：在图表窗口中确定的变量以“D”标识而非分组数字，详见 Diagram 

Window 部分，在复数格式下，每个方程分两次表示，一个为实数部分（以“r”标示），另

一个为虚数部分（以“i ”标示） 
 

Parametric Table Window (参数列表窗口) 

    
参数列表窗口包括有参数列表，这些表格的操作有点像电子数据表，数值可以输入到任

何一个方格中，已输入表格中的数值被假定为独立变量，并且其字体、字号可通过

“Preference”命令来选择。例如：上表中 P2 列的数值。在参数列表中输入数值产生的效果

如同在方程式窗口中通过一个方程给变量赋值一样。执行了“Calculate”菜单下的“Solve 
Table”或“Min/Max Table”命令后，非独立变量在表格中被确定，并以蓝色粗斜体显示。 

1 使用“Table”菜单下的“New Parametric Table”命令可以生成一张新表格，其中要

显示的变量选自于当前方程式窗口中的一组变量。 
2 参数表中的每一列都是一个独立计算，当新表格生成时，它的列数就已确定，但我们

还是可以用“Table”菜单下的“Insert/Delete Runs”命令来更改列数。广告描述上说此表格

最多有 6500 列，其实从专业角度来说，它的列数是没有限制的。 
3 在“Table”菜单下执行“Insert/Delete Vars”命令可以向表格中添加或从表格中删去

变量。 
4 表格中栏目的初始排列顺序可以由“New Parametric Table”对话框选择决定。要想更

改栏目的排列顺序可执行以下操作：鼠标左键单击栏目顶格（而不是右上角的）更改数据按

钮，此时会弹出一个如下所示的对话窗口，在此窗口中你可以通过上下方向键或直接输入来

修改栏目序列，同时，你可以在此窗口中修改表示格式、单位、栏目背景色。 
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5 执行“Table”菜单下的“Alter Values”命令，可以实现数值的自动输入，当然，你

也可以单击栏目右上角的[？？插入图标]控制钮，此时弹出如下的对话窗口，该对话窗口也

可以似乎更方便的自动输入。 

 
6 参数表格左上方表格中有一个绿色的“转到”三角按钮[？插入图标]，左键单击这个

三角区域可以初始化在此三角区域下的列表参数计算。初始的列范围由最近一次的“Solve 
Table”对话框中选定。要想修改列范围，可执行如下操作：左键单击第一列，按下 Shift 键，

再单击最后一列，继续按住 Shift 键的同时单击绿色三角符号。 
7 总和列可以显示每一栏的数值总和。“Option”菜单的“Preference”对话窗口中有一

个“Include a Sum row in the Parametric”控制钮，用此按钮可以决定是显示还是隐藏总和列。] 
8 利用参数表可以解决不同的方程和积分问题，更多有关信息见第 7 章。 
9 “Table Run”函数返回指定行和列的数值结果。 
10 “The Run#”函数返回当前正在计算的列的数值结果。 
11 参数表中每一列的独立变量一般是不同的，然而，当所有列中的独立参变量都想同

时，EES 将不再重复计算雅可比行列时和整理模块化情况信息，这样一来，计算进程就能更

快。 
12 在“Edit”菜单下执行“Copy”和“Paste”命令，借助于剪贴板，可以输入或输出

参数表表中的数据，从任何一个 EES 表格中拷贝数据，其具体的操作如下：单击表格左上

Commented [x4]: P34 第二行三角符号，以图显示 
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角单元格（第一个单元格）按下 Shift 键，同时再单击单元格，需要翻页时，可以移动滚动

滑块，已经确定的单元格以反色显示。放开 Shift 键后，光标所在的左上方单元格将恢复成

一般的显示状态。尽管如此，执行“Copy”命令后，此单元格还是会同其它单元格一起拷

贝到剪贴板上，执行“Edit”菜单下的“Select All”命令可以选择表格中的全部单元格。剪

贴板上的数据在每两个数字之间有一个标签，每一行的末尾都有一个复原按钮（carriage 
return）。在这种格式下，表哥数据可以直接粘贴到电子表格的应用程序中。如果希望连同栏

目名、单位一起拷贝的话，只需在按下 Ctrl 键的同时执行“Copy”命令。 
 

Lookup Window(查看窗口) 
查询表格提供了一种在解方程过程中使用表格数据的途径。在“Table”菜单下执行“New 

Lookup Table”命令可以生成一个查询表格。表格的行列数在表格生成时已确定，当然你也

可以更改它们，即：在“Table”菜单下执行“Insert/Delete Rows”和“Insert/Delete Cols”
命令。执行“Table”菜单下的“Save Lookup”可以保存查询表格，保存格式有“EES Lookup”
文件（以 a.TXT 作为扩展名）。这种格式的查询表格都为其它 EES 程序所允许。 

在查询表格中，“Insert plot”命令提供了对数据进行线、面、体的插值或外推计算{详见

第 4 章}。另外，“Lookup”、“Lookup Col”和“Lookup Row”函数允许先通过线性插值（向

前和向后）对表格中的数据求解，而且表格中的数据还可以应用到方程的求解中。查询表格

既可以保存在查询表格窗口中，也可以以 a.LKT 作为扩展名预存为 Lookup 文件。（详见第 4
章） 

 
例表如上所示，列号以小号字显示于列标题单元格的左上方，尽管 Lookup 函数中需要

列序数，但它也接受列名（列名即表格列首的名字）代替列序号。此处的‘列名’即列首名

字加上单引号。列名的默认值为 Column、Column2……单击列首单元格可以弹出一个对话

框，在此对话框中可以修改默认列名。 
Commented [x5]: 5 



 25 

        
 
P36 页脚注释 5：EES 也接受#列名代替列序号。 
列名和表中数据的单位是可以修改和指定的。格式控制允许表格中的数据以其适合的数

字格式表示，还有一个控制钮可用于修改表格每一列的背景色。列位置也是可以更改的，我

们可以通过方向键改变序列号，也可以直接编辑序列号。 
同参数表格中描述的一样，我们既可以以同样的方式使用剪贴板在查询表格中输入或输

出数据，也可以单击栏首单元格右上角的[？插入图标]控制钮来实现自动输入。如果你想要

把数值连同列名和数值的单位一起拷贝到剪贴板上，只需要在执行“Copy”命令的同时按

住 Ctrl 键。我们还可以在参数表格和查询表格窗口中交换数据，尤其要了解的是，参数表格

各列的数据可存在查询表格中，这样它们可以被用来绘图或在稍后使用。 
根据需要，我们可以通过“Option”菜单下的“Delete Lookup”选择来删除已存的查询

表格，但是，在 EES 中不能删除以 a.LKT 或.TXT 为扩展名保存的文件。 
 

Diagram Window（图表窗口） 
     图表窗口有两种用途。第一，它提供了一个绘图的空间，在这个空间里可以显示

正北求解问题相关的直观图，例如：在图表窗口中的系统关联点位置简图可以说明 Equation
窗口中的方程。第二，图表窗口可以输入或输出信息，并且有助于生成报告，从专业的角度

来看，我们可以这样定义热区，当你点击此区时，可以打开一个子窗口。在图表窗口中可以

加入一个计算控制钮以方便地进行计算。下图所示为一个带有简图，添加了输入／输出变量

信息的图表窗口。 
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  图表窗口及其子窗口的操作有两种模式。当工具栏可见时，图表窗口处于生成模式

（可以通过“Show/Hidden Diagram tool Bar”命令或“Diagram Window”快捷按钮来实现工

具栏的显示或隐藏）。在生成模式下，添加到图表窗口中的所有对象，包括图片、文字、几

何图形（直线、箭头、矩形、椭圆） 
在 EES 中你可以使用工具栏中的绘图命令来绘制图表，或者你也可以更方便的其它绘

图程序（如：MSPaint、Microsoft Draw、Corel Draw、Designer、Power Point）。通过首先复

制图片，再粘贴到图表窗口，你可以把扫描的图片放到图表窗口中，图表将同其它问题的信

息一起保存下来，使用图表窗口中的工具栏下的绘图工具，你还可以对其它应用程序粘贴过

来的图表进行修改，如：添加文字、行、框格、椭圆。 
在图表框中按住鼠标左键并拖动，我们可以把图表窗口的图表移动到其它位置，此时，

图表中的文字也会随之移动。 
左键双击/右健单击除文字部分以外的图表窗口中的任意处，可以调整图表及相关文字

的比例大小以适合图表窗口。首先，改变图表窗口的尺寸可以改变图表大小，接下来，双击

左键又可以改变图表本身的大小，但改变图表大小时并不会改变图表的外观比例。 
执行“Option”菜单的“Add Diagram Text”命令可以把文字移到图表窗口中的任意地

方。通过图表窗口左上角的单选按钮我们可以选择三种类型的文字。 
选择文字单选按钮时，将出现下图所示的窗口，在这个窗口中，可以指定文字及其特征。

当不使用该对话框时，文字会自动出现在图表窗口中默认的位置。按住鼠标左键，我们可以

把文字拖到想要的位置。接下来，我们还可以用鼠标选中文字部分，通过双击左键/单击右

键改变文字及其特征。 
单击输入或输出单选按钮可以改变图表窗口的显示。此时，一组当前被定义的变量将取

代文字编辑框，如下图所示。不管是选择了输入还是输出，变量值、变更名及其单位也将显

示出来。输出变量将显示被选择变量在计算后得出的值，而输入变量将同方框中的结果一起

显示，你可以对这些数值进行编辑，并且它也提供了和方程式窗口中方程式一样功能的函数
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式，通过这些函数式可以设置变量值。 

 
如果选择了串变量（变量名以$结尾标示）作为输入变量，EES 将让你从你自己提供的

一系列固定变量下拉菜单中选择一种，例如;本节开头所示的图表中使用了一组制冷工质的

下拉菜单，用户选定的制冷工质被指定为串变量，并以流体名称提供给热动力函数。 
在图表窗口中隐藏的情况下，如果执行了“Calculate”菜单下的“Solve”或“Max/Min”

命令，EES 将首先检查图表窗口，以确定哪些变量（即便要）是固定值。图表窗口中设定的

值不能在方程式窗口中重设。计算完成后，最近经计算的得出的输出变量结果会显示于图表

窗口中，如果结果是当前指定的，输出结果以****显示。 
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如果图表窗口处于隐藏状态，那么图表窗口的输入将被忽略；如果在“Solve Table”对

话窗口中，“Use Input from Diagram”复选框已经被选择，那么图表窗口可以被应用到参数

表格中（例如：“Solve Table”命令）。 
在图表窗口中的工具栏中选择“Show/Hidden Calculate button”，可以在图表窗口中添加

一个“Calculate”按钮（但不能添加到图表窗口的子窗口中），默认情况下“Calculate”按钮

的名称为“Calculate”，点击此按钮能实现从“Calculate”菜单中使用“Solve”命令一样的

功能，也等同于按 F2 键。在扩展模式下，“Calculate”按钮的名称和左键单击后实现的功能 
可以通过点击右键和提供需要的文字来更改。 
在工具栏中选择“Add Plot Window button”项，可以在图表窗口或其子窗口中添加一个

允许“Plot Window”按钮，此时将弹出一个对话框窗口，在此窗口中可以设置“Plot Window”

允许按钮的说明及绘图窗口（如果绘图窗口不存在的话，它的单选按钮将为不可用状态）。

最后点击对话框中的“OK”将生成一个绘图窗口的使用按钮。当工具栏可视时，用右键点

击绘图窗口使用按钮，将产生一个前述的对话框，这样你就可以修改绘图窗口数目或按钮名

称，当工具栏隐藏时，点击绘图窗口使用按钮将使指定的绘图窗口到最前，但是若绘图窗口

根本就不存在，那么这个按钮不实现任何操作。 
使用“Copy”命令可将图表窗口或其子窗口中的内容拷贝到剪贴板，因此，剪贴板上

的内容可以粘贴到 WORD 程序或其它应用程序中，按下 Ctrl 键时，执行“Copy”命令，则

图表窗口中用工具栏添加的文字将被排除在图表之外，使用“Clear”命令可以删除存在的

图表及相关的文字。 
 

创建热区和子窗口（仅供专业人员参考） 
热区是图表窗口中的一个矩形区域，当光标在区域内时，单击鼠标可以打开一个图表子

窗口，除了热区自己的子窗口之外，该子窗口拥有主窗口的一些特征。要想生成一个热区，

你可以执行以下操作：同时按下 Ctrl 和 shift 键，把光标从区域左上角移到右下角，当光标

消失时，就会出现一个新窗口，在此窗口中，你需要为该子窗口命名。只有你在创建的热区

内单击鼠标就可以弹出该子窗口。你可以把图形拷贝到这个窗口中，并且还可以如同在主窗

口中一样的使用“Option”菜单下的“Add Diagram Text”命令来添加文本。 
要改变子窗口的属性，可执行如下操作：同时按住 Ctrl 和 shift 键，在热区内单击鼠标，

此时会弹出一个对话窗口，在此窗口中，你可以查看或修改名称，区域边界及其它信息，当

然，也可以用此对话窗口来删除热区。 
按住 Ctrl 和 shift 键，可以看到所有当前指定热区的轮廓线。 
 

（Plot Window）绘图窗口 
执行“Plot”菜单中的“New Plot Window”或“Overplay Plot”命令可以对出现在Parametric、

Lookup 或 Array 表格中出现的变量进行绘图。另外，执行“Property Plot”命令还可以生成

关于热动力属性的图形。我们可以生成 10 个以上的图形窗口，每个窗口中可以描任意多个

点。作图时有很多选择项设置，如：线形、点符、线性或对数刻度、样条拟和、点频率以及

栅格线控制。这些设置在图形第一次绘成时自动生成，也可以用下面介绍的方法或“Plot”
菜单中的“Modify Plot”和“Modify Axes”来进行设置。窗口中每个绘图菜单配置了一个

工具栏，工具栏中有很多按钮可以用来添加文字、线、框或椭圆。此外，排列按钮可以对所

有被选项进行某种方式排列。 
使用“Plot”菜单中的绘图菜单命令和绘图窗口控制钮可以把图形显示改变成不同的形

式。绘图窗口控制钮的说明如下： 
1、 移动图形 
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在绘图窗口中通过如下操作可以移动整个图形（包括坐标轴图所有文字项），在图形框

内（而不是文字项内）按住鼠标，然后拖动鼠标到新位置，此时，图形轮廓线将同光标一起

移动到此，松开鼠标即可完成移动。 
2、 添加文字 

通过点击绘图窗口工具栏中的文字按钮，你可以向绘图窗口中添加文字项。点击该文

字按钮时它会凹下，光标变成“I”形，把光标移到你想要的添加文字的地方并单击鼠标。

这时会出现一个方框，在这个方框中你可以输入文字。随着文字的输入，这个方框会随之调

整大小。按回车键或在文字添加框外任意处单击鼠标，即可结束文字输入。文字输入完成以

后，你可以把文字项拖放到窗口中任意位置。输入的文字字体默认为先前的文字字体，你可

以通过如下操作改变文字的字体属性：在文字项上双击鼠标或击右键，此时弹出一个“Format 
Text”对话框。把文字项与绘图符号联系起来，你可以把文字项转换成图例说明。双击鼠标

或击右键可以生成一个添加文字的对话窗口，此窗口为文字输入提供了可选择的方式。该窗

口的功能与“Format Text”对话框几乎完全相同，差别仅仅在于此时对话窗只对新生成的文

字项起作用，而不是对已存在文字项起作用。 
3、 移动文字 

当一个图形绘成以后，用于说明 X、Y 轴的文字区域将自动生成。执行“Plot”菜单中

的“Add Text”命令，你可以在图形中再添加文字；你还可以把任意一个文字项移到屏幕中

的任意位置，操作如下：把光标移到文字项，按住左键，拖动光标到另一个新的位置，文字

项一般会移到与之最近的一个被设定的栅格中（这种设置可以通过优先对话框中的“the snap 
to grid item”来完成。）若在移动时按下 Ctrl 键来移动文字项，操作如下：用作键选择文字

项，此时被选择的文字项被红色虚线框包围，每按一次方向键，将把所有的被选文字项向该

按键方向移动单位像素距离。 
4、 添加直线和箭头符号 

你可以使用绘图窗口工具栏中的“Add Line”按钮在绘图窗口中任意位置添加直线或箭

头，具体操作如下：单击工具栏中的直线按钮，此时光标会变成十字形，在你想要的直线起

点处按住鼠标，然后再按住鼠标时将鼠标移到你想要的直线末端处，再放开鼠标即可。 
初始时，直线线形默认为上一次所选的线形。如果你想改变线形，例如添加或更改箭头，

其操作为：双击或右击该直线，此时将弹出一个对话窗口，在此窗口中，你可以选择箭头类

型、线粗细、线颜色。默认情况下，可以改变直线长度，移动或旋转直线。如果你不要这些

功能，你可以不选择可移动复选框。 
已有的直线和用添加直线按钮添加的直线属性将同先前直线一样。 
5、移动直线和箭头符号 
单击一条直线时，直线首尾都将出现小的方格（你可以选择多条直线）。然后双击鼠标

左键或击右键，此时将弹出“Modify Line”对话窗口，在此窗口中所有被选择苏醒（箭头

类型、线条粗细、线颜色）可悲一次修改，使用“Edit”菜单中的“Cut”和“Copy”命令，

你可将选定直线拷贝到剪贴板上。使用 Delete 键，你可以删除所有选定的直线。你还可以

使用“Paste”命令把剪贴板上的直线原样地移动到任何一个其它 EES 窗口中。 
你可以把生成的直线进行移动、修改长度或旋转。移动直线的操作如下：在直线中点附

近点击并按住左键，拖动鼠标就可以把直线移到新的位置。你也可以使用方向键移动一条或

一组直线。当你用鼠标修选定一条直线时，直线两端会各出现一个小方格，要旋转直线或修

改直线长度，用鼠标点住其中一端的小方格，把直线此端移到一个新的位置再放开鼠标即可。 
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6、修改图形尺寸 
你可以很简单地修改图形尺寸和外观比例，操作如下：在图形框右下角单击鼠标并按住

左键，当光标置于尺寸修改按钮时，光标由一个箭头形变成尺寸调整指针形（如下图所示）。

当你把右下角拖放到一个新的位置时，图形的尺寸将随之改变。此时，所有文字和线条的尺

寸、位置也将按比例作相应的条横。（你可以按住 Ctrl 键同时改变图形尺寸时，这样就能保

持文字字体大小不变。） 
7、更改文字属性 
当你点击了文字部分时，文字部分四周将出现一个红色虚线框，用来指示该部分文字已

被选择多个文字部分。在文字部分双击左键或单击右键后，你可以看到一个对话窗口。在此

窗口中，可以对所有被选定的文字部分的属性进行更改。如果你只是选择一部分文字，那么

你将看到如下图示的一个“Format Text Item”对话窗口，该窗口显示了这部分文字及其当前

的属性。在文字编辑域里，你可以对文字进行编辑。下标、上标、希腊字母或粗体字的输入

方法如下所述：首先，在文字框内选定要修改的文字，然后，点击[P46 第九行 X 加下标 y？]
（下标）、[P46 第九行 X 的 y 次幂？]（上标）、Σ（希腊字母）或 N（一般字体）快捷按钮。

要调用的字符将被添加到编辑域里的文字中，这些文字会以它们将在图形上显示的形式那样

显示在此窗口的上端的方框中。EES 允许任何水平排列的文字于绘图符号联系在一起，以利

于图形的创建。点击图形符框将产生一个下拉清单，此清单中包括了每个图形的描述符号。

如果你选择了一个图形，则该图形的线形和符号将显示在靠近文字部分左边的地方。当文字

部分移动时，它随之移动。 
当你选择了不止一个文字项时，“Format Text Item”对话窗口将提供一系列按钮(在文字

编辑框和文字显示的地方），这些按钮允许这些被选择的文字部分相互关联。当窗口第一次

出现时，文字对话框显示第一个被选择的文字部分。如果文字的某些属性，如字号未被更改，

那么被选择文字部分的自豪也将不变，这样的话，你可以对齐文字项或仅仅更改它们的字体，

而不至于影响到文字的其它属性，如：字大小、字颜色等。你可以使用“Copy”或“Cut”
命令对被选择文字部分进行复制或剪切，然后使用“Paste”命令把这些剪贴板上的文字移

到此窗口的图形中获其它任何 EES 绘图窗口中。Delete 键的功能与“Cut”命令的功能一样，

如果你不慎删除了文字或线条，可以使用“Paste”命令来恢复它们。 
8、修改坐标轴的信息 
你可以通过如下方式来更坐标轴刻度哈和外观：（1）双击横坐标或纵坐标刻度；（2）在

“Plot”菜单下选择“Modify Axes”。这两种方式都可以生成一个“Modify Axes”对话窗口。 
将要修改的坐标轴以左上角所谓单选按钮来标示。“Minimum”、“Maximum”和“Interval”

部分初始值为当前坐标轴上的值，这些值都可以被更改，并且图的比例也将随之更改，图形
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重新被绘制。当栅格线已被选择，刻度数字被置于每个间隔之间。选择“Zero Line”时，你

可以在零刻度处为 X 轴绘制一条垂直线或为 Y 轴绘制一条水平线。“NO.Ticks/Division”是

最小刻度值。例如：每个间隔中间刻度对应的数字。如果你选择了“Grid line”项，

“NO.Dicks/Division”将变成“#Grid/Division”，这将允许你把栅格线放到最大单位刻度之

间；如果你选择了“Show Scale”项（如下图所示），刻度数字将被显示。这些刻度数字和

字属性可在该对话窗口右边（“Show Scale”下端）进行控制。 

 
9、修改图形信息 
用鼠标左键双击图形框内任何地方（除了文字和线条），你可以浏览或更改每个图形的

线型、颜色、绘图符号（或者“bar type or bar plots”）以及相关信息。此时，如下图所示将

出现的对话窗口，你也可以使用“Plot”菜单的“Modify Plot”项来生成该窗口。 
当前所有的图形将它们创建的先后顺序列在窗口左上角方框中，图形名右边括号中的 R

表示该图形使用的是右边的 Y 轴[？the right y-axis]，你可以点击图形名来选择该图。 

                 
如果你选择了样条拟合项，那么，EES 在绘图时将根据数据使用方齿线来绘制平滑曲线，

而“Automatic Update”设置了一个直线把图形和参数表格中的数据图形对应起来的链接。
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这样，图形将根据参数表格中数据的变更而自动重新绘制。“Show error bars”这个控制钮一

般是不可用的，只有在通过使用“Calculate”菜单中的“Uncertainty Propagation Table”命令

来获得绘图所用的数据时，它才可用。如果你想看到你所作的修改，点击“Apply”按钮。 
10、在绘图窗口中对各项进行排列 
当你选择了两个以上的文字部分、线条、框或椭圆时（这些时由于使用了“Add Text 、

Add Line、Add Rectangle”和“Add Ellipse”工具按钮添加的）,绘图窗口工具栏中的排列（Align）
按钮才是可用的。当你选择了此按钮，你可以看到一个小小的对话窗口，该窗口显示了各种

排列选择，再点击“OK”就可以对已选项进行排列。   
 

调试窗口（Debug Window） 
调试窗口是一个诊断工具，它能帮助你找出方程中的错误。当你试图解出一组变量个数

与方程数不等的方程式时，你将看到如下图所示的一个提示信息栏。 

 

点击“Yes”按钮，将弹出一个调试窗口，例如下图。这个窗口提供变量的两份清单。 

    
第一份清单列出了只在方程式窗口中出现过一次的变量，这些变量可能是拼写错误或不能直

接用于该问题中（当然作为说明信息时除外）。第二份清单列出了最可能包含在丢失的方程

或附加方程中的变量。组成第二份清单的信息由残余窗口（Residual）中检查方程组合顺序

时确定。你也可以在残余（Residual）窗口中找到这些信息，以助于确认方程组中的错误。 
单击调试窗口中的变量名，你将把含有此变量名的方程式窗口置于最前。 
调试窗口也提供了关于限制变量（constrained variable）的信息。一些情况下，因为变量

上下边界范围的约束，某个问题可能在设定的公差范围内得到求解。当这种情况出现时，

EES 将显示一个对话窗口来提示你，并提供更多信息。如果用户想看到这些更多的信息，调

试窗口中会出现一个形如下图所示的窗口，该窗口显示了这些受限的变量以及受此影响的方

程，左键单击一个变量名，你将打开一个“Variable Info”对话窗口，在该窗口中，你可以

对变量的上下界限进行修改。单击某个方程，你将使光标移到此方程所在的方程式窗口中。 
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复制或者删除一个平面图窗口 
一整个平面图窗口可以复制或者删除按理敲击它条在平面图窗口顶上。 一次小的对话

框将出现有复制品和一删除按钮。 复制品平面图提供方便的创造一个平面图模板的方法你

的所有平面图都有相同的外表。 删除不能消除因此小心。 
Modifying the Plot Information 

产品类型，颜色，平面图符号(或者类型给酒吧平面图的酒吧)， 并且与每有关系平面

图可以被观看或者被通过在那些平面图方框内的任何地方双击那些左鼠标键修改的其他信

息(但不是， 在文本或者一条线上.) 显示下面的对话框窗口将出现。 这对话框窗口能也被

挣，以出现与一起修改平面图那些平面图菜单菜单项。全部当今平面图在当今平面图窗口内

将在方框内列举对在在哪个他们建造的命令内离开的上面。 通过点击它的名字选择平面图。 
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3－D 平面图 
3－D 平面图三维的平面图的包被在专业人士和学术版本里实现。 这基于公用域

GLScene 包(http://www.glscene.org/)。 3-D 平面图建造选择那些新平面图/ X-Y-Z 从那些平

面图菜单平面图，作为在第 3 章详细。 平面图包的 EES 3－D 能平面图来自在参数，查找，

阵列或者不可缺少的表格里的 3 个专栏的数据。数据不必在任何特别订单里， EES 将使用

数据发展放射基础对 X 与 Y 值的功能关系插入 Z 值起作用。 平面图能选择用颜色或者灰度

等级显示第 4 方面的值。 例如，展示温度作为在一

个 X-Y-Z 表面上的一种颜色是可能的。 颜色变量选择在敲击给在 X-Y-Z 内变量 z 轴的集箱

时平面图安装对话框。 
在它被建造之后， 三维的平面图可以通过在平面图上按鼠标按钮并且朝着被要求的方

向离开被关于它的中心点旋转。 许多控制被提供，例如，规模这幅图像，确定颜色，并且

展示栅栏和表面栅栏线。 这些控制被关于 3－D 提供平面图控制面板，在 3－D 下面显示平

面图。 
3－D 平面图控制面板可以被弄成可见或者通过在平面图窗口双击或者右击鼠标可隐

藏。 在 Plot 平面图菜单内的 Show/Hide Toolbar 命令也提供这个功能。 
Axes 复选框有 3 个位置。 在方框里点击旋转位置。 如果方框被检查，X，Y 和 Z 轴

线分别被通过平面图起源用红，绿色，和蓝色的虚线得出。 如果方框是以一个白色背景校

核，轴标签将被展示帮助鉴定旋转的位置。 如果方框是未经检查的，轴线没被画。如果

Perspective 复选框被检查，3－D 表面的透视投影被展示。 如果方框没被检查，正射投影

被应用。 透视投影表面上看起来出现更正确，但正射投影容易解释。  Color 颜色复选框

有 3 个位置。 如果方框是未经检查的，表面被一种普通的灰色展示。颜色可以被在颜色复
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选框右边的滑块条制。 如果方框被检查， Z(或者一可选择的颜色的变量值)的值被在灰度

等级(以灰色的背景校核)或者彩色(以白色的背景校核)里的表面上描述。 可选择颜色的变量

被在 X-Y-Z plot Setup 内选择。 如果一个变量没被选择，颜色变量是 Z 自己。 
Resolution slider 控制用来形成表面平面图的多角形的尺寸。 高分辨率(对右边的滑块条)

导致一个脆的平面图，但是给予和旋转可能是呆滞的。 你可能想要用这个控制试验确定在

展示速度和质量之间的合适妥协。 
比例方框 

滑块控制分别提供给 X，Y 和 z 轴刻度。 把滑块移到右边增加被选择的轴的比例因子。 
滑块能用鼠标或者左/右箭头键移动。 X 和 Y 的复选方框控制表面栅栏线的可见性。 垂直

的滑块通常用于刻度 X，Y 和 Z 方向。 向下移动滑块增加在窗口内的平面图的显著的大小。

这个滑块也能用上/下箭头键控制。 平面图的范围的上下限能通过在滑块条上右击来对 x 和

y 轴进行改变。60 
栅栏位置方框 

在每个正交的面板上显示栅格的选项被复选框 控制。 例如，如果在 X 之前的复选框

被检查，在 YZ 面板里的栅栏将是可见的。 栅栏可以用鼠标或左右箭头键移到任何在 X-Y-Z 
Plot Setup 内选择值的范围内的位置。 现行栅栏的位置被显示在滑块右边的方框里。值可以

直接输入到这个方框里以引起栅栏移到指定值。 点击 Top 按钮将旋转显示，因此视野是沿

着 Z 轴负方向看 X-Y 面板。 Front 按钮提出沿着负 X 轴看的 Y-Z 面板。 Side 按钮从 Y 轴

负方向展示 X-Z 面板。 
工具条 

工具条提供按钮以和 X-Y 平面图窗口相同的方式安置在平面图中的文本， 产品，方框

和圆。 一 align 按钮也被提供。 help 按钮展示这页。 
位置指示 

按住 Shift 和 Ctrl 键将引起 3－D 坐标显示在窗口标题内， 假若 X 和 y 轴栅栏是可见

的。 展示的信息是 X 和 Y 栅栏的现行位置， 随后有 Z 的值在表面上给予 X 和 Y。如果

颜色相应于一个变量，除了 Z， 在特定的 X 和 Y 表面上的它的值也被显示。如果 X 和 Y 栅
栏被用鼠标移动，当 Shift 和 Ctrl 键被按住时， 在窗口标题牌里的信息将被自动更新。 

调试窗口 
DebugWindow 显示诊断信息的 3 种类型： 错误的自由度，强制解决办法，并且检查

的单位报告。 这些性能中的每个描述如下。 
错误的自由度 

无论何时尝试以解决方程式的数量不等于变量的数量的一套方程式， 将弹出如下所示

下的一个消息方框。 

 
点击 Yes 按钮将提出调试窗口。 例如， 
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这个窗口提供变量的两个目录。 第一个目录显示在方程式窗口里被仅仅一次引用的全

部变量。 
除了参考目的，这些变量也许被拼写错误或者相反不被直接使用在问题里。 第 2 个目

录显示是很可能涉及任何丢失或者额外的方程式的变量。 过去常常建造这个第二本目录的

信息由在 Residuals 残余窗口里的方程式的块的顺序的检查被确定。 
你可能也发现在 Residuals 窗口中的信息在用方程式组辨认问题时有用。  
在 Debug 调试窗口里的一个变量名称上点击鼠标左键 将把方程式窗口带到选择的那

个变量名称的前面。 
强制解决办法 

有时候，一问题不能对在指定的容差内解决，因为下和/或上边界，一或更多变量限制

解决办法。 如果这发生，EES 将提出警告这个问题的一个对话框方框并且提供更多的信息。 
如果用户希望看见附加信息， Debug 调试窗子将如下所示弹出以显示被强制的变量和被影

响的方程式。 
在一变量名字上点击鼠标左键将打开 Variable Info 变量信息对话框，在该对话框中可以

改变上或下边界。 点击一个方程式将把光标移到在方程式窗口里的那个方程式。 
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检查的单位报告 
 在 Calculate 菜单中的 Check Units 检查单位命令将展示在 Debug 调试的窗口内的发

现。 发现的的每个方程式拥有一维或者单位不一致将被展示(用黑色)随后有解释(在蓝色)。 
在方程式上点击鼠标左键将为了冒犯在方程式窗口里的方程式跳过焦点。在于方程式点击鼠

标右键将提出只显示在那个方程式里的变量的 Variable Information 变量信息对话框窗口的

一个缩写的形式。 

 
与每个变量有关的单位可以用许多方式输入。 一种输入单位的直接的方式是直接将他

们打印到 Variable Information 变量信息对话框(选择菜单)。在 Solution 解决办法窗口输入每

个变量的单位在一定程度上更方便。 左击将选择或者不选择变量。 右击将提出全部选择的

变量的单位可以被立刻修改的一个对话框窗口。 常量的单位可以直接在方程式窗口宣明通

过由注释提供的单位与方程式一起跟随在方程式之后。比如，跟随的方程式将确定 Q _ .为
1000 其单位为 Btu /小时。Q _ . = 1000" [Btu/hr ]"在参数和阵列表格的变量单位可以通过在栏

头右击被改变。 Default Variable Info 命令(选择菜单)允许单位(以及其他信息)被基于变量名

称的第一个字母设定。专业版本允许.var 文件保存在保存有单位和所有其他信息的 Variable 
Info 对话框里。 在 Variable Info 对话框里用 Read Var File 按钮打开一个.var 文件或者用一

个$Include 指令设置关于先前保存的所有变量的变量信息。 
EES 识别的单位可以用 Unit Conversion Info 单位展示变换信息命令(选择菜单)显示。 

注意到 Check Units 检查单位命令使用包含在放置 EES 程序的目录里存在的 Units.txt 文件

里的尺寸的信息。 你能用任何文本编辑器在这个文件里增加的新单位或者修改信息。 
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C H A P T E R 3 菜单命令 
文件菜单 

 
Open 将允许你存取并且继续先前用 Save 或 Save As…命令保存的任何文件。 

 
在未保存工作确认之后，将弹出上面显示的对话框窗口。当前目录显示在文本文件夹下

面并且在那个文件夹(目录)里的 EES 文被显示在左边的目录里。 为了选择文件，点击目录

里的文件名  
或者在 File Name:编辑框里输入文件名。 你能通过在 File Name:信息段里输入目录名

在另一份目录或者通过在列举在 Folder 目录里点击文件夹。 点击 Drives 目录展示可获得的

驱动地址。 点击 Drives 名字选择它。 选择 OK 按钮以选择显示在 Filename 信息段里的文

件(或者目录)。EES 能读取四种类型的 EES 文件，它们分别是 EES file, Import file, Text file
和 Library file 格式。 用对话框窗口左下脚的下拉式目录中选择格式。带有.EES 文件扩展名

的 EES 文件是规范的。带有. XPT 文件扩展名的 Import 文件是有 EES 用来自一个不同的操
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作系统的 Export 选项保存的文件，例如 Macintosh。带有.TXT 文件扩展名的文本文件包含

能被 Equations 方程式窗口读取的 ASCII 码。 库文件是包含一个或更多功能，程序或者模

块，能被自动在启动时下载的 EES 文件，如第 5 章描述。 

 
New 开始一新工作通路。 全部变量和方程式将被清理。 如果程序被重新开始，单位

系统将被恢复成将生效的设置。 如果未保存问题定义存在，你将被询问你是否首先保存当

前问题信息。Merge 合并允许先前保存在一个.EES 文件里的方程式合并到 Equations 窗口当

前内容中光标所在的位置。操作 Merge 对话框窗口的方式与 Open 命令一样。从一个文本中

用$INCLUDE 指令也能输入方程式。EES 功能，程序和模块可以通过 Load Library 命令或 
$INCLUDE 指令下载。Save 将与相同文件名字(保存在 File 文件菜单里和在 Equations 方程

式窗口的标题栏里的名字）一起保存问题定义它最后被保存。 对于未定义的新工作通路，

你将被促使提供文件名字，只要给出 Save As… 命令。全部关于问题定义的信息被保存， 包
括方程式，变量信息，表格，平面图和窗口的尺寸和位置。 经默认，文件将以带有.EES 文

件扩展名的标准 EES 文件形式保存。如果你希望把文件出口到在另一个不同的操作系统上

的一个 EES 的版本， 在 Save As...命令中的可获得的文件类型内使用 Export 形式。将在文

字左侧出现一核对标签。若当前问题信息已经在磁盘上保存则会在 File 文件菜单内保存。 在
问题信息的任何变化将引起核对标签消失。 

Save As … 提供和Save命令相同的功能除了它首先促使你在Save File对话框窗口提供

一个文件名。 Save As...命令允许问题定义与另一文件名一起保存或者以一形式保存的那样， 
可以被出口到 EES 在其他操作系统上的版本。在其位置上输入你选择的文件名字。 

EES 的 32 位版本支持长的文件名字。 文件名字可能包括驱动和目录信息。 不过，不

需要输入一个文件扩展名，只要 EES 将自动提供扩展。 
EES 识别 4 种文件类型。 如果 EES 显示在 Type 方框的左下方，在 File Name:信息段

的扩展设置成扩展的 EES(规范)和文件将被在文件名目录里展示。Export 文件类型将会应用

一个. XPT 文件扩展名和用可以被转存到象 Macintosh 那样的其他操作系统的一般的 ASCII 
形式保存文件。 Text 文本文件类型将使用一个.TXT 文件扩展名并且只保存在方程式窗口里

的，用一个 ASCII 文件的文本。库文件类型将改变文件扩展名为.LIB。 每当 EES 启动，

将打开在 USERLIB \ 附属目录里的所有.LIB 文件以及自动下载这些文件里功能，程序和模

块。 这些功能可以完全象 EES 里的内部功能一样使用。 库文件是 EES 的最强有力的特征



 40 

之一，因为用户能很容易的开发特殊功能。关于附加信息请参阅第 5 章。  
EES 通常保存在工作通路中确定的每个变量，不管在发布 Save 或 Save As 命令时这

些是否正在使用中。 例如， 如果你用方程式 X = 6 确定一变量 X 并且过后决定方程式应

读为 X1 = 6， EES 仍然会记忆保持变量 X 和它的所有特性，例如，猜测值，界限，单位和

形式。EES 能储存直到 6000 个变量。 对非常大的问题来说，特别是使用阵列变量的问题，

EES 能运用所有空间。 在有很多变量不使用的情况里， EES 将在 Save As 对话框窗口用

"Purge XXX unused variables"的标题来显示一个复选方框，如上所示。 为了只保存目前使用

中的那些变量，点击这个复选方框。 
当清扫变量时，用一个新名字保存文件是明智的。 这样的话，如果一个问题发展，源

文件可以被恢复。  
Print 将任何或者所有 EES 窗口打印到打印机。 每个窗口在它的名字之前有一个小复选

方框。该复选方框呈灰色，使窗口对打印无效(如下所示 Print 对话框窗口的阵列 Arrays 窗

口)。 如果一 X 在方框里出现，窗口将被打印。当光标置于方框里时，点击鼠标可在方框里

放一 X 或者除去一现有的 X。  

 
一些窗口， 例如平面图窗口和参数和查找表格窗口，可以包含很多附属窗口，通过移

动在窗口顶上的条可获得。 这些窗口，在一复选框内点击将产生一个小的附加的窗口选择

将被打印的平面图或者表格。 
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被打印的输出将被送到被选择的打印机。 在对话框框顶上的下拉方框允许改变打印机

选择。通过 Printers applications 里的 Connect 选项引导输出到一个文件，而不是一台打印机，

是可能的。参阅 Windows 手册获得更多的关于选择打印机的信息。 
Printing 选项例如字体，行间距和字体尺寸被确定在 Preferences 对话框窗口(选择菜单)

里。 那些"Print in color 在颜色打印"复选方框被选择，EES 试图使用和屏幕出现相同的颜

色来打印选择的窗口。彩色的文本可能不能在一些黑白打印机上清楚打印。 当选择这个控

制时，打印的全部将以黑白形式展现。 如果"Page breaks 分页"复选方框被选择， 将发生一

个强作分页，因此对每个窗口的打印输出开始新的一页。 这个 Preview 按钮将指导一个对

屏幕的打印输出的传真。 
Printer Setup 打印机安装提供利用打印选项，例如尺寸和定位，允许选择打印机。 打印

机选择也能在 Print 对话框窗口里产生。Load Library 库文件将会产生在文件选择方框内显

示有 EES 库文件的标准打开文件(该文件拥有一个.LIB 文件扩展名)。 库文件包含操作如第

5 章描述的 usersupplied 功能，程序和/或模块。 一旦下载，这些库文件陆续保存在内存直

到 EES 被关闭。 
注意：当启动 EES 时， 它 将预加载在 USERLIB \ 附属目录里能发现的所有信息库和

外部编辑的文件因此 Load Library 命令对于这些文件不需要。  Load Library 也能用来下载

外部功能和带有.DLF, .DLP 和 .FDL 文件扩展名的程序。  关于附加信息请参阅第 6 章。 第
7 章描述的$INCLUDE 指令也能用来下载库文件。 

Load Textbook 读取用户产生的，带有文件扩展名（.LIB）的 Textbook index，使用在这

个文件里的信息来在菜单条的远右方创建一个 Textbook 菜单。 一个文本索引文件也能自动

通过放置文本索引文件和相关问题文件在一 USERLIB 子目录内来下载。Textbook 菜单提供

访问问题组的捷径，象那些发展起来的用于供文本使用的。 
在本章的末端 Textbook 菜单部分提供创造和使用 Textbook 菜单的说明。Make 

Distributable Program (只用于专业版本)将创建一专用将运行 1 到 5 预选问题的 EES 的特殊

版本。 当这菜单命令被选择时，下列对话框将出现。 当你选择这个 OK 按钮时，一个有 1 
到 5 个 EES 问题和全部支持文件的 EES 程序的特殊版本被放在一个单个的可执行的文件

里。 这个可执行的文件能被自由地分配给其它的。能选择性的设置日期期限以防止程序此

后被使用。 这 Make Distributable Program 命令只在专业版本内是可获得的。 
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当可分配的程序开始时，第一个文件将自动经默认下载。 但是， 5 个文件中的任何一

个可以被选择为一开始出现的通过提供/#作为一个参数（其中#为 1 和 5 之间的分隔）的文

件。 例如，输入 MyPrg.exe / 2 在 Windows Run 对话框窗口里将启动可分配的程序并且展

示 EES file2。其它文件可以在 File 菜单的底部最近访问的文件目录中选出来。 在文件菜单

里出现的名字被输入到每个文件在第 3 个编辑领域里。经默认，名字是没有路径或者文件

扩展名的文件名。 不过，它能编辑成为你希望在 File 文件菜单里看见的任何名字。 
 当运转可分配的版本时，在对话框窗口中剩下的项目是控制用户将有的性能的一系列

复选方框。若你想要用户拥有查看方程式窗口的性能，点击'Equations Window Visible 可见

的方程式窗口'复选方框。 你能通过点击下列复选方框使这个窗口仅用于读。 但是， 即使

用户改变方程式，变化不能被可分配的版本保存。 这个特征的优势是你能自由地分配你在

EES 里产生的任何程序到其他中去。两个小的按钮被提供在 Make Distributable 对话框内的

Cancel 按钮下。 这些按钮允许保存和下载草稿以简化创建可分配的程序的过程。右边的那

些按钮保存所有 Make Distributable 对话框窗口的信息到一个拥有. MDI(Make Distributable 
Information 做可分配的信息)文件扩展名的文件上。 其它按钮将打开* MDI 文件并且用文件

内的信息填补 Make Distributable 对话框窗口里的所有领域第 3 章 菜单命令 
 Open or Create Macro(只适合专业版本) 将起动记录一系列 EES 指示的过程。该指示

此后能从 Windows Run 命令开始， 或者从一不同程序重新开始 Macro 文件里的所有指示。 
如此使用， EES 可以被告诉解决在一份指定的文本或者 EES 文件里的一套方程式， 并且

把这个解决办法放进另一件指定的文本文件而不用在屏幕上出现。 
EES也能通过 Dynamic Data Exchange 动态数据交换(DDE)上来运行需求中的Macro文

件命令。 附加关于 Macro 文件的信息被在第 7 章提供。 Create Latex/PDF Report （创造

Latex/PDF 报告）产生报告包括图解，方程式，解决办法，表格和平面图。 在这方面，这

命令类似于 Print 打印命令。不过，Create Latex/PDF Report （创造的 LaTeX/PDF 报告）命

令不直接打印但是改为创造一 TeX 资料在 LaTeX2e 内。 TeX 资料是一个.tex 文件扩展名

的，必须由一个 LaTeX2e 编译器处理的一种 ASCII 文件。 LaTeX2e 产生一个.dvi(独立于

的设备)，可以被各种各样的实用程序观看并且打印的输出文件。但是， PDFLaTeX 附件， 
那包括同样能够产生一个.pdf(便携式资料连接装置)的，能被 Adobe Acrobat Reader 浏览和打

印的 TeX 编辑器。  
为了利用这命令产生的输出，你将需要安装 LaTeX2e 编译器和 Adobe Acrobat Reader， 

如果他们没被安装在你的计算机上。不需付出任何代价可获得这两个程序。被建议的安装

Latex2E 是 MiKTeX。 MiKTeX 主页是 http://miktext.org。 EES 已经被 MiKTeX 版本 1.20e
和β2 版本测试。 下列使用说明对 MiKTeX 版本 1.20e 适用。 下载 在一步通过或者在

MiKTeX 主页里点击适当的连接或者把下列 URL 输入你的浏览器程序的分配拉链文件。 
ftp： //ctan.tug.org / tex 档案/系统/ win32 / miktex / 1 .20.zip。 保存名为 1.20.zip 分配拉

链文件到一暂时目录在你的硬盘驱动上。 当你解压缩这个文件时，分配文件将位于在暂时

的目录里的 1.20 本文件夹。 (如果它没被安装在你的机器上，你能从 www.WinZip.com 中下

载一个 WinZip 程序.)打开 1.20 文件夹然后在 SetupWiz.exe 应用上双击。 这个安装程序将

经默认安装MiKTeX 进C:\texmf\miktex目录。 EES 必须知道配有MiKTeX的PDFLaTeX.exe 
程序的位置。 如果你安装 MiKTeX 进它的默认目录，这个程序将位于

C:\texmf\miktex\bin\pdflatex.exe.Adobe,Acrobat,Reader,4.0 可以被从

http://www.adobe.com/products/acrobat/readstep.html 下载。 从在这网页上提供的对话框框选

择语言和操作系统并且下载文件 ar405eng.exe 到一暂时目录。 执行这个文件安装 Adobe 
Acrobat Reader。 当你安装 EES 时，Adobe Acrobat 也能被从 EES CD 安装。 
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在选择 Create LaTeX/PDF Report （建立 LaTeX/PDF 报告）命令之后，将弹出如上所示

的对话框框。 在对话框顶上是关于一个文件名的一个编辑领域。 经默认，这文件名被属于

EES 文件名下但是用一个.tex 文件扩展名确定。 那些文件名能被改变，但是它应该拥有.tex
文件扩展名若它将被被 pdflatex 应用识别。在文件名右边的 Browse 浏览按钮应该使为文件

选择一个可选择的位置变的容易。 Title field 经默认充满 EES 文件名和日期。 这个标题，

可以变换成你所希望的，将展示在报告顶上的中部。 在对话框的左边是选择将被归入报告

的窗口的控制。每个窗口被与一个带有一种或更多选项的组方框一起展现。 如果组方框被

展现呈灰色的文本，则不可获得的相应窗口。 每个组方框的标题以一种左括号符号开始。 如
果窗口被归入报告，跟随左括号的符号必须是一 X 或者数目。点击组名改变选择。 Parametric 
Table, Lookup Table, Integral Table 和 Plot Windows（ 参数表格，查找表格，不可缺少的表

格  
并且平面图窗口，有与有可能访问不止一个窗口的条。如果有多窗口， 当你点击组名

允许选择表格或被归入报告的平面图时，将弹出一对话框窗口。这样的话，在组名内用括号

围住的数字是将被包括的表格或平面图的数量。 如果只有一种可能性， 例如方程式，解决

办法和阵列窗口，一 X， 而不是一数字将被在方括号内围住如果窗口将被包括。对 LaTeX
报告的一限制是它将不自动把内容固定到文章的宽度上。 例如，长的方程式可以最终排出
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正确的边。 每组箱提供控制经营这种情况。 长的方程式是主要的问题。 你能多少通过修

改你在 Equations 窗口中输入方程式来控制这种情况。例如，一长方程式可以分割成两个或

更多短的方程式以产生一些新变量。 此外，EES 允许你分割方程式这样只要该行最后一符

号是一&可以在下一行继续。 (注意到： 一个 EES 方程式的总长度必须少于 255 个字符， 
即使用符号&分割成多个方程式。) 那些 LaTeX 报告试图将也那些方程式在&符号，但是取

决于格式化，它可能产生一个 LaTeX 错误。 若你熟悉 LaTeX 代码，你当然能修改需要

的.TeX 文件。在 Equations 方程式组方框的复选方框允许在 EES 的一单行内输入多个方程

式来在报告多行内展现和出现在和方程式同一行内的注释放置在分开的行中。 这两个选择

有利于减短线的长度问题。 可处理长线的其他工具是在对话框的右边被指定的字体尺寸和

边。解决办法和表格组方框各自有一个字段指定将用来展示在报告里的数据的专栏的数字。  
如果它对于页来说太宽，TeX 处理器不包装信息， 但是你能通过指定栏的号码十分好地控

制这个问题。图解和窗口的宽度能被直接输入。在保持现有的方面比例时将使图形比例于宽

度。将被归入 LeTeX 资料的图解和平面图存储在有一.jpg 文件扩展名的和.tex 文件在相同目

录上的分开文件上。这些.jpg 文件和带有附加的对于图解的_D 和对于平面图的 _ P1， _ P2，
等等的.tex 文件有着相同的父名。 当建立一个.jpg 文件时，必须被做出一个决定，以使文件

尺寸与文件质量平衡。用户有 JPG 质量输入方框能控制这个决定。 可允许的值是 1 到 99。
低值将导致小.jpg 文件尺寸(将导致.pdf 文件尺寸小)内的结果但是牺牲图表质量。 大值将产

生在高质量的图形，但是将花费一个大的文件尺寸。 默认值，75，好像提供合理的平衡。 
在对话框的右边 PDFLaTeX 组方框包含 3 个复选框。如果建立 PDF 资料复选框被选

择，EES 将试图开始 PDFLatex.exe 申请来编辑它刚刚保存的那个.tex 文件。 如果 Display 
PDF  资料复选框被选择，EES 将试图开始Abode Acrobat 以展示.pdf文件。如果Delete TEX 
document 复选框被选择，LaTeX 文件将被删除只留下 .PDF 文件。  EES 必须知道

PDFLaTeX.exe 应用在哪里存在。 默认位置是 C:\textmf\miktex\bin\pdflatex.exe。 你能通过

点击 Setup 安装按钮指定或者改变默认位置。当你点击 Create 按钮时，EES 将写信息到一

个称为 EES _ tex.ini 的小文件中这样下次你输入这次对话框时，这象默认一样可提供。 此
外，注意到当开始用带有附加一个 ~到当前名字来创建的 一个文件名的 Create LaTeX/PDF
时，EES 将保存你的文件。 任何问题发生那引起 EES 停止，你的文件可以被追回。 

Exit 提供一种优雅的方法退出程序。，在 File 菜单里的剩下的项目是最近存取的文件名。 
选择任何文件名打开文件。 这个目录在 Preferences 对话框里不起作用。 建议如果程序被

在一个网络上安装并且使用，这个目录将不起作用。 
 

编辑菜单 

 
Undo 使方程式窗口恢复到它在最后编辑的操作之前状态。 如果 Undo 是不可获得的，

菜单将不发挥作用。Cut 删除被选择(强调)的文本或者选择项目。 被删除的项目被放在
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Clipboard 剪贴板，在那里它可以被粘贴到用 Paste 命令的另一个位置上。 
Copy功能方式取决于最前面的那个窗口。Copy将用Paste命令把选择的文本从Equations 

方程式窗口里的 Clipboard 放置恢复到光标所在的位置。 当参数，查找，阵列表格窗口最前

面，Copy 命令将复制(在逆相显示内显示.)的被选单元格。从表格复制过来的数据以标准形

式储存在剪贴板上，在该形式中在相同的排内的数字被一条分开并且每排以一次回车结束 - 
换行。 数据在这标准形式内可以在参数或者查找表格或者在其他应用的任何位置粘贴。 (当
如果你希望也复制专栏标题和单位，选择 Copy 命令时，按压换档键.) 
    Copy 将移动选择平面图窗口或者图解窗口图形到可以到其他应用中粘贴的剪贴板上。 
EES 用两种形式将平面图窗口复制到剪贴板： 作为一张图和作为高分辨率位图。 大多数

程序， 例如一个文字处理器，提供 Paste Special 命令这样你能从已经放置在剪贴板上的可

得到的形式中选择。位图需要更多的内存，但是当被打印时，它产生一幅高质量的图像。 
Picture format 照片形式正好产生你在屏幕上看见的图像。 如果你正打算打印你已经复制的

这幅图像并且你关心打印质量， 使用 Paste Special 命令并且选择位图 选择。 
如果在复制图解窗口时你按住 Ctrl key ，文本项目与 Add Diagram Text 命令将不被包

括。 Plot 或者图解窗口的副本用 MetaFilePict 物体形式储存起来。 Copy Solution 与每个

变量位于不同行中的 ASCII 码文本和作为 formatted Solution 窗口中的一个图两个都将置于

在剪贴板上的 Solution window 里的内容中。 
在另一应用使用 Paste Special，例如一个文字处理器，为粘贴选择文本或者图。 参阅

Solution Window 关于更多的信息的描述。 Copy 将把 Residuals 残余窗口的整个内容作为

文本放置在剪贴板上。 条分开在 Residuals 窗口每一行上不同项目。 剪贴板内容可以被粘

贴成一个文字处理器。Paste 激活方程式活跃，参数，查找，平面图和图解窗口。 
 粘贴移动以前用 Cut 或 Copy 命令放置在 EES 里或者在其他应用过程里的剪贴板上的

文本（或关于 Diagram window 的图形）。 
 当 Paste 用语参数或者查找表格窗口里时，在剪贴板上储存的值将复制到光标所的开

始单元格的表格。由此 
数据能在参数和查找表格之间移动。 复制 Copy 并且粘贴 Paste 也能被用于在平面图窗

口上安置的文本项目。 Clear 不用将一个 Copy 放于剪贴板上就能移走被选择的文本。 Clear
也能用来删除 Diagram 图解窗口的内容。 

Select All 选择全部将在 Equations 方程式窗口里选择所有文本，或者在 3 张表格中的

任何一个单元格这取决于 当命令被发布时，哪个窗口处于最前面的。 Select All 选择全部

命令都通常随后有将被选择的项目放于剪贴板上的 Copy。若 Formatted Equations window 或 
Solution window 处于最前面时，Select All 命令显示为 Select Display。这命令将选择当前在

窗口里的可见的所有项目。 Insert/Modify Array 插入/ 修改阵列提供捷径以输入或者修改

EES 阵列的值。 对话框窗口被显示如下。 在对话框体顶上的下拉编辑方框展示在方程式

窗口内定义的所有阵列的名字。 选择你希望输入或者修改值的阵列的名字。如果没有阵列

的被定义，这个方框将展示 -> Enter array name 输入阵列名字。 输入新阵列的名字。 在阵

列里的栏和排的号码可以被调整相应于 Rows 和 Columns controls。 滚动条将按需要以容

许访问在窗口里不可见的阵列单元格。 两个快速按钮提供访问 Copy 和 Paste 的途径。上面

的按钮是 Copy 按钮。只要两个或更多在表格里的单元格被选择它能发挥作用。 为了选择

一行单元格，在单元格的左上方点击鼠标。 按压 Shift 换档键并且在单元格右下方点击。则 
这个 Copy 按钮应该能产生作用。 这个 Paste 按钮产生作用，只要文本已经被放在剪贴板上。

为了把文本粘贴进窗口，在单元格的左上方点击鼠标开始粘贴操作。 粘贴将着手右边，并

沿着表格。复制 Copy 和粘贴性能使 Import 成为可能或者出口电子表格的数据。 
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输入你希望在表格里定义的阵列元素的值。 当你点击 OK 按钮时，EES 将转变你已经

输入进 EES 方程式的值并且把这些输入 Equations 方程式窗口。 输入将被置于形式的注释

内： 
{Array A}  
A[1]=1  
A[2]=2  
…  
{Array A end} 
这里 A 是阵列名字。 不要删除或者编辑这些注释。 EES 使用这些注释在阵列元素被

定义的方程式窗口里找到位置。 如果你以后希望重新定义阵列，EES 将使用这些注释找到

以前阵列并且用新近输入的值重写阵列。 
 

搜寻菜单 

 
Find 将会搜寻 Equations 窗口以找到在 Find what: 字段输入的文本的第一个事件。 搜

寻是不区分大小写的，除非'Match case' 选项被选择。 如果'Match whole word only' 选项被

选择，文本将被发现，只要它被空格或者数学操作者限定。 Cancel 按钮在发现过程完成后
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会变为 Done。 

 
Replace 替换将会搜寻 Equations 窗口以找到在 Find what: 字段输入的文本的第一个事

件并且用Replace with:字段里的文本替换它。 搜寻选项象为 Find命令描述的那样。  Replace 
All 替换全部按钮将用替换文本替搜寻换文本的每一事件。 Cancel 取消按钮在发现过程完

成时将变为 Done。 

 
Next 下一个将发现以前用 Find 或 Replace 命令 输入的文本的下一事件命令。 如果他

们被在 Find 发现命令设置内，搜寻选项仍将生效。 
 

选择菜单 

 
Variable Info 变量信息将提供一个对话框窗口， 象如下所示的那样， 目前在 Equations

方程式窗口内出现的全部变量的推测值，上下边界，展示形式和单位可以看见并且被改变。 
这些数据一开始设置为默认值。 默认值，选择基于变量名称的第一个字母，可能用 Default 
Info 命令设置。 
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如果程序包含一个或更多模块(关于一个模块的讨论请参阅第 5 章)， 将在对话框顶上

提供一个控制以选择模块或者主程序。 被选择的模块的信息然后能被改变或者观看。 
"Show Array Elements"复选框 控制将在对话框窗口的左上面可见， 如果任何阵列在方程式

窗口里使用。当这个控制被选择时， 全部阵列元素在变量信息对话框出现以及推测值， 界
限，展示形式，和任何其他变量一样对每个独立变量进行设置。 不过，当控制没被选择时，

一个单一表目描述全部的阵列元素。 
例如，X []描述有父母名字 X.的全部阵列元素。如果改变关于父母阵列的任何特性， 那

那种变化被应用于全部阵列元素。 改变关于 X []的推测值，将导致新推测值应用于阵列 X.
内全部阵列元素。但是，其他特性，例如界限和单位， 将不被影响。另外，阵列名字可以

通过在 Variable Info 变量信息对话框框的第一个栏里编辑名字被改变。 在对话框窗口的右

边使用滚动条使变量信息呈现在眼前。 注意到这对话框体窗口的高度和宽度可以通过在通

常的 Windows 方式内选择边缘并且拖动来改变。 全部领域，包括变量名字，可能被按要求

的那样改变。 
如果变量名称被改变，EES 将在方程式，参数表格和图解窗口里改变原先的变量名称

的每次事件。 那些文字， -无穷和无穷能用来分别表明无限上下边界。推测，上下值领域

也将接受一个变量名称，以及数目。当提供一变量的名字时候，EES 使用当前哪那个变量的

值作为边界或推测值。 在这展示出现之前，EES 试图解决有单个未知量的方程式。其 值
预先计算的变量通过让边界以斜体的形式显示以示区别。 预先计算的值在 Guess column 推

测栏目中出现。这些推测值和界限可能仍然被编辑，这将引起 EES 重新计算值。在 Solutions 
或 Table 解决办法或者表格窗口的一个变量的展示形式由 Display columns 里的 3 个领域控

制。 在这些领域点击将产生展示风格，有效位的数字和强调突出影响的一个 pop-up menu。  
变量(或者任何其他要求的信息)的单位可能被输入进单位专栏。 EES 使用的单位在

Solution 和 Parametric Table windows 里只用于展示目的。第 4 章描述的 Convert 功能能用

来转换单位。 
 注意到每个变量的展示形式和单位也能通过点击在 Solution Window 的变量被改变。 

按压 OK 按钮时，对话框体窗口出现的全部对变量信息的改变将被接受。这个 Update 更新

按钮用当前值替换每个变量的推测值， 即在最后计算过程中确定的值。相同更新特征与

Calculate 菜单内的 Update Guesses 命令配套使用。 Print 按钮将表格里的信息指导到被选

择的打印机。 当 Variable Information 对话框被首先提出然后除去对话框时，Cancel 取消按
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钮将使全部领域恢复到他们先前所在的状态。 
 Variable Info 变量信息对话窗口可能是通过拖右下角来 resized。 菜单命令 

 
专业版本 

关于模块或者主要 EES 程序的变量信息可以保存或者从一个磁盘文件装载。文件操作

被在 Variable Information 对话框的右上方使用两个小按钮完成。变量信息被保存在一个

有.VAR 文件扩展名的文件。 变量文件扩展名。 不过，在这个文件里的信息用条限定的

ASCII 形式，以便它可以被打开，观看或者用一文字处理器或者电子表格修改。变量信息

数据可以保存在一个已存的.VAR 文件里。 这样的话，文件被使用中的变量行情更新。在关

于目前不使用中的变量的文件里的信息没被修改或者删除。 例如， 假定你有一个程序， 该
程序使用变量 X，Y 和 Z. 你把变量信息保存到一个现有的文件， 那文件已经有给变量 A，

B，C，和 X 的变量信息。关于变量 A，B 并且 C 的信息没被改变。 X 的变量信息被更新

成当前的设置而变量信息 Y 和 Z 被附加到文件。 
如果一个程序包含一个或更多模块， 一个下拉目录在模块或者主程序可以被选择的

Variable Info 变量信息对话框的顶部中心出现。 这样的话，Save or Open Variable Information
保存或者打开的变量信息操作将只应用于被选择的模块或者主程序。 在一个模块里的变量

和着模块名储存在变量信息文件里， 这样相同变量名字可以在模块和主程序使用没有混乱。 
有几份重要的变量信息文件的应用。 第一个应用将很难会聚的一个问题提供不同的推

测值。 每套推测可以被储存在一个分离文件里并且按需要装载。 更一般的应用将使用一个

变量信息文件储存在你的问题里反复使用的变量的信息。例如， 如果你通常在你的问题里

使用变量 T1，T2 和 T3， 你能设置推测值，限制和单位在那些变量信息对话框内并且保存

那些信息在变量信息文件。 然后，当你准备下一个问题时，你能打开这变量信息文件以及

推测值，限制，单位将被自动更新。以这种方法使用， 变量信息文件利用 Default Variable 
Information 默认变量信息命令可得到的，提供相似的性能， 但是在这个情况里，被保存的

信息不需要在变量名称方面与第一个字母有关。  
在.VAR 文件里的信息利用 $Include 指令能自动装载(第 7 章)。 
Function Info 功能信息将产生下列对话框窗口。 
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在对话框窗口顶上的 4 个按钮表明哪信息将被提供。 分别，Math Functions and 
Thermophysical Props 为数学和 thermophysical 属性关系参考内部功能。这个User Library 用
户信息库按钮提供一个从库文件装载的用户功能，程序和模块的名单。 (关于关于库文件的

附加信息请参阅第 5 章)。 这个 External Routines 外部常规钮扣指可能与 EES 有关系如第 6
章描述的外部常规。 与被选择的按钮相关的功能将被在左边 Function 功能目录里显示。为

了选择功能，在 scrollable 目录里点击功能名字。 点击 Function Info 功能信息按钮获得与

你已经选择的功能有关系的具体的信息。  Fluid Info 按钮提供有关源和属性关系的应用性

的范围的信息。 
 thermophysical 属性功能的单位显示在功能列表框。Thermophysical 属性功能需要一

种物质的说明。 属性数据可得到的物质在右边的 Substance 物质目录内显示。 在 scrollable 
目录里点击物质名字选择这种物质。 如果被选择的物质的特性被计算使用理想的气体定律

近似值，'理想气体' 将出现在物质目录之上。'理想物质' 将出现若液体蒸汽状态确定。由他

们的化学公式描述的物质(例如，CO2)被视为理想气体并且使用 JANAF 表格参考值以获得

焓和熵的值。 以他们的名字拼写的物质(例如，CarbonDioxide)被视为真正流体并且不使用

JANAF 表格参考值。 空气是这个规章的一个例外。 空气被作为一种理想气体的模本。

Psychrometric 功能只对物质 AirH20 是适用的。 附加关于全部内部功能的信息被在第 4 章

提供。 
具有缺省变量功能的例子将在 Example 方框内显示在底部的。 你能以通常的方式编辑

这信息。 如果你点击 Paste 按钮， Example 方框的内容将在 Equations 方程式窗口光标所

在位置被粘贴。 
Unit Conversion Info 单位变换信息提供信息支持使用转变和 ConvertTemp 变换功能。 

转变功能有下列形式： 转变(' From '，' To ')， 其中 From 和 To 是字符串象' Btu / hrft2 R '
或者'英里/小时'那样鉴定单位类型。 (注意到在单位鉴定周围的单引号是可选择的.) 大多数

单位标识符明显，但不是全部。这命令的目的是列举已经被确定的单位标识符，象如下所示

的那样。 

 

 在左侧在目录里点击尺寸。 已经被被选择的尺寸确定的所有单位都在右边的目录里列

举。 注意到只有被选择的尺寸的已确定的单位被列举。例如，如果你点击 Area 面积，只

是 Acre 和 Hectares（土地和公顷）将被展示。 不过，有尺寸的单位的任何结合在右边的

目录顶上注明(例如，L ^2 是对于面积来说的)可以被在 Convert 转变功能里使用。 如果需

要，你能增加附加单位。 他们被储存在主要 EES 目录里的 UNITS.TXT 文件里。 为增加

信息的指示被提供在文件顶上。这文件可能被当作文本文件读取并且在 EES 内编辑。 Unit 
System 单位系统提供一对话框窗口显示在下面以示在哪个窗口用内置数学和 thermophysical 
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性质功能使用的变量的单位可能被设置。单位设置被显示在 Solution 解决办法窗口。 单位

系统只适合内置功能被叫。 EES 不提供自动的单位变换。 单位将被换成的剩余部分工作通

路若按压 OK 按钮。这个选择的单位与其他问题一起保存当 File 文件菜单内的 Save 命令被

讨论时。 然后这些单位和着问题被用 pen 命令恢复。 如果你希望永久改变默认值，按 Store
储存按钮。 

  

Tolerances 将显示带有两个条窗口的一对话框以允许规范 Stop Criteria and Integration 
auto step parameters。  

  
停止标准是迭代的数量， 最大有关残余，从一迭代到下一次的在变量值方面的最大变

化和耗费的时间。 如果任何标准满足，计算结束。在 EES 里的全部计算在精确程度方面以

21 位有效数字完成。 精确度的损失不可能是成为一个问题，即使当关于最大的残余或者变

量变化设置非常小的值的时候。 不过，在所需的解决办法上，这些小的数量值将增加迭代

的数量以及计算时间。那些停止标准将通过按压 OK 按钮被确定作为适合这个通路的剩余部

分来显示。 那些停止标准与其他问题信息当 File 菜单里的 Save 命令被讨论时保存并且利用

Open 命令来恢复。 为了更改 EES 在一新通路开始时呈现的缺省停止标准，按 Store 储存

按钮。 
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 EES 使用数值积分确定不可缺少的值或者解决微分方程。 方程式基于整功能能使用一

固定 usersupplied 步骤或者一自动步长调整遇到一些准确标准。参数在 Tolerances 对话框体

的条部分只影响 EES 自动在基于方程式的整功能的数值积分期间选择的步长尺寸。 两个圆

形按钮控制是否 EES 将使用一个固定还是一个变量步长。 如果"Use fixed step size 使用固

定尺寸'按钮选择， EES 将不试图在计算期间调整步长， 而是使用一固定步长等于那些中

间休息时间除以有用户说明的步长的数量。如果"Vary step at intervals of"选择， EES 将检

查先于每一个N步长的一体化进程的数字情况其中N由用户输入。 在这个检查的过程期间，

EES 可能减少，增加，或者保持当今的步长尺寸。 控制是否步长尺寸被改变的最小和最大

可允许的步长和容差是用户输入的。被做的试验如下： 每 N 步 EES 将用 2 半步获得的值

来比较不可缺少的值。 在这两值之间的差别是截去错误。 截去错误通过关于 2 步半的不可

缺少的值来划分它使之正常化，假定它不同于 0。如果减少步长并假定它大于允许步长的最

小值，规范化的截去错误大于由'Reduce step if rel. error >' 提供的值。 如果正常化的截去错

误小于由'Increase step if rel. error <'提供的值，考虑到增加的步长不超过那些最大可允许步

长，步长增加。 否则，不对步长尺寸进行改变。 
注意到在停止标准参数和综合截去错误参数之间有间接通信联络。 停止标准参数准备

允许与大于通常降低步长尺寸的错误一起的会并， 计算时间和解决办法准确将都被反向影

响。 
Default Info 提供说明新或者现有变量的默认猜测值， 界限，展示的形式和单位的方法

这取决于变量名的首字母。 有两种方法使用这命令。 如果你处理的问题全部倾向于有相同

命名法， 最好设定默认变量信息并且通过按 Store 储存按钮保存它。这个 Store 按钮将引起

当今的缺省设置永久被保存， 以便下次运行 EES 时，这些默认将出现在程序开始时。  
Default Variable Information 默认变量信息命令也能用来有选择对现有的变量进行更改。 例
如，如果你对以字母 T 开始的变量变换为 [K]并且按 OK 按钮，以字母 T 开始的全部现有的

变量将呈现这些新单位。对现有的变量的任何其他变化都不会产生。 然后以字母 T 开始的

每个新变量也将采用单位 [K]。这个 OK 按钮只为这个问题通路确定当前的缺省设置。 
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 Show/Hide Diagram Tool 显示/ 隐藏图解工具条被使成为可能当 Diagram 图解窗口或

者 一个子 Diagram 窗口(专业版本)处于最前面的时候。 当使能够时，选择这命令将为最前

面的 Diagram 图解窗口系紧工具条的状况。当工具条是可见的时， Diagram 图解窗口处于

开发模式。 文本和图表物体例如(线/箭头，方框和省略)可能以开发模式被移动，改变或者

删除。 一 Align 按钮被提供使与彼此有关的物体的调整变得容易。 当工具条被隐藏时，全

部的文本和图表对象被锁住，窗口用应用方式。输入被为输入变量接受，计算可以被使用在

图解窗口里提供的输入变量起动。 工具条能见度也能被在菜单条下在快速按钮 speedbutton 
条上使用 Diagram Window 图解窗口按钮系紧。 阅读在第 2 章的 Diagram window 部分以

获得更多细节。 
Preferences 为用户选择提供 6 条， 程序选择，一般的展示选择，方程式展示，打印机

显示，平面图窗口和复数选择。 这些选择被显示并且描述在下面。 如果 OK 按钮被点击，

被选择的 Preferences 为工作通路的剩余部分继续有效。 Store 按钮保存 Preferences，以便

下次 EES 被运转时，他们将生效开始程序。  

 
. . Autosave 每 XXX 分钟指示 EES 定期保存全部信息。 信息被保存成一个临时的， 有
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与打开 EES 文件相同的名字的.EES 文件，但用在文件名之前有一个颚化符号()。例如，文

件 C:\EES32\ABC.EES 将会自动保存为 C:\EES32\~ABC.EES。 在正常的操作下， 自动保存

文件被删除，当一个新文件被创建或者打开或者当 EES 在工作通路 worksession 的末端被关

闭， 因此不为永久存储器所依赖它。 你应该用 Save 或 Save As 命令保存任何你等会想用

的文件。不过，如果 EES 意外退出，最后一次保存的候补的文件的副本仍然可在你的目录

里获得。如果在 EES 功能和程序里未使用赋值符号(:=)，.. Allow = 在功能/ 程序方程式将

压制通常会发生的错误信息。 EES Internal Functions and Procedures EES 内部功能和程序(第
5 章)雇用赋值语句作为用 FORTRAN 和 Pascal， 而不是象在 EES 程序的主体里使用的那样

的方程式。(EES 模块使用平等状态作为 EES 程序内的主体，因此不能使用：=赋值语句符

号。) 一个赋值语句设置由左边鉴定的变量为数字式值并置于右边。 X:=X+1 是一个有效的

赋值语句，但是这显而易见不是等式。 ：=符号用来表示作业，但是如果这个控制被选择，

EES 也将接受 X = X+1 。 
.. Show function/procedure/module values 显示功能/ 程序/ 模值将允许在 EES 功能，程

序和模块里的局部的变量的最新近的值被显示在 Solution 解决办法窗口。 模块方程式也将

在 Residuals 残余窗口里出现。 这些本地变量的值通常不仅仅是有趣的，而且是你可能希

望知道的，特别是调试目的。只有出现在 Equations 窗口里的 Functions, Procedures, Modules
和 Subprograms（功能，程序，模块和子程序）被这设置所影响。已经从库文件里装载的 
Functions, Procedures, Modules 和 Subprograms（功能，程序，模和子程序）的变量的本地值

未被显示 (参阅第 5 章)。 
改变后的 Hide Solution Window 隐藏解决办法窗口引起解决办法，阵列，和残余窗口被

从屏幕显示除去若在 Equations 窗口内更改。 如果这种选项没被选择并且 Equations 窗口内

更改，Solution 解决办法窗口标题将转换成 Last Solution。 
在参数表格里包括一总数排 将导致一额外的排被增加到在每根栏里展示值的总数的

Parametric table 参数表格。 如果当前显示的表格正由于不确定表格计算，总数排将显示被

合计的值的不确定度， 即来自每排的平方不确定值的总数的平方根。 
将阵列变量放置在 Arrays Window 阵列窗口内指示 EES 在计算被完成之后，展示全部

阵列变量在 Arrays Window 阵列窗口内而不是在 Solution 解决办法窗口内。 在 Arrays 
window 阵列窗口里的值可以被绘制在平面图并且正如在参数和查找表格里的值一样复制。 
阅读第 2 章的阵列窗口部分获得更多信息。 

. 展示警告信息在计算期间使将使警告信息有效或者无效。 如果 thermophysical 属性

相互关系被应用于他们的应用性的范围之外，警告被发行。 警告也能被开通或断开通过在

Equations 窗口里使用$Warnings On/Off 指令。。 
保持一新近文件在File文件菜单内的目录使在文件菜单的底部的一个多达8个的新近文

件的目录有效或无效。 这个目录是你通常想要有的一条捷径。文件名保存在一个在 EES 目
录里名为 EES.FNL 的文件里。 不过，如果 EES 被置于多个用户能访问程序的一台服务器

上，最好让这个特性无效。 (这性能对于教育版本无效。) 
展示菜单 speedbar 控制在菜单条下面出现的工具条的可见性。 如果这个控制未选择，

工具条将被隐藏。 
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字体和字体尺寸可以从下拉式目录中选出来。 新字体和字体尺寸将在所有 EES 窗口内

展示。 打印机显示是不受影响的。 打印机字体和字体尺寸分别在 Printer Display Tab 选择

的。 显示下标和希腊符号控制 EES 变量在 Solution, Formatted Equations, Parametric Table 
and Diagram 窗口的呈现。如果这个选项被选择，那些下划线将用来表示下划线的开头。 在
变量名字的下列字母将显示为小字号和小写。 在相同的变量的名字内的另外的下划线将被

变成逗号。 阵列变量也将被改变出现作为底线变量。 有希腊字母符号的名字的变量，例如

α，β和γ，将以符号字体形式出现。如果变量名称完全用大写字母，希腊语符号将被展现

为一个大写字母。 一个小圆点，竖线或者冒号可以通过添加 _ 小圆点， _ 线，或者 _ 冒
号到名字来将其置于变量名中。 例如，X _.将显示为.. X 。X _ 无穷将作为 X∞展示。 X _ 
*将作为 X* 展示。 X _ 冒号将展示作为. X。那些垂直条符号表示上标的开始。 例如，G | 
o 将被展示为 Go。Calculated Table Values 和 Entered Table Values 属于在参数表格内的显示

的值。 输入的表格值是，由用户提供，或者直接通过打印值或者间接通过 Alter Values 改变

值对话框的应用的值。 计算的值在 Solve Table 解决表格或者 Min/Max TableMin /最大的表

格命令期间由 EES 提供。二个领域提供每个种类的颜色和字体的样式。 注意到一分开的字

体样式可以在 Printer Preferences tab 为打印作选择。 
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EES 能用两种不同的颜色和/或风格展示注释，这些用随后的两个下拉的控制由用户选

择注释类型标签。Comment Type 2 通过有一种叹号！作为在注释里的第一个字符而与 
Comment Type 1 区别开来。1 类型和 2 类型命令必须被在括号或者单引号内括上。如果括号

使用，注释将在 Equations 方程式窗口里展示但不是在 Formatted Equations 被格式化的方程

式窗口里。 例如， {!This is a Type 2 comment} "! 这也是一条 2 类型注释，它将在被格式

化的方程式窗口里展示 }"这是一条 1 类型注释。 "功能名字(象焓那样，Sin，等等)和关键

字(例如功能，复制，流体的名字，等等) 可以被用大写字母，下档，或者象打字的那样，

用下拉的控制选择。 
 Wrap long lines in the Equations window 将隐藏水平的滚动条。太长而不能在 Equations

窗口显示的线将被在一个合适的点断开并且在下一行继续。如果 Display line-break indicator
被选择，一个红色符号 > 将被显示在下一行的左边空白处。 

 . . Display line-break indicator 只适用 Wrap long lines 选项被选择时。这种选择控制断点

是否在续行的左边空白内出现。 
为变量名字展示相同字体引起各个变量都以连续的大小写字母的形式出现，在

Equations 窗口中变量的第一个事件中设置。如果变量的第一个事件被改变，则 Calculate 计

算菜单里的 Check/Format 命令将改变全部其他事件。 

 
在 Printer Tab 的选项只影响打印输出的出现。 字体和尺寸为打印输出将出现的类型提

供选择。 打印输出行间距提供单行，一行半，或者双倍行距的选择。 打印注释样式 1 和打

印注释样式 2 的领域允许为每种注释类型设置一种字体样式。 注释类型 2 通过有惊叹号(！) 
作为它的第一个字符来与注释样式 1 相区别。与被显示在屏幕上相比这些控制允许注释用另

一种不同的风格打印。 当那些注释被在屏幕上用彩色展示但是将被在一台黑色和白色的打

印机上打印时，这种选择特别有用。A Print in Color control 提供在 Print 对话框窗口里。 
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Plots tab 允许为平面图宽度和高度， 字体，字体尺寸，字体样式缺省设置，和给轴刻

度改变主要和较小的对号尺寸。 平面图宽度和高度被输入恰当的单。 取决于你的设备和录

像设置，一个点是或者 1/96 或者 1/120 英寸。对号是在轴比例上的短的线部分。 主要对号

在刻度上设置而较小勾号在轴期之间发生的轴数目出现的点。 被输入方框的对号被用正数

展示。 平面图可以在指定适合对号尺寸的负值时使 outdented 对号成形。 每当产生一个新

平面图时，这些默认特性被应用。 
在 Clipboard Copy 方框内的控制影响从 EES 平面图转换到其他应用的方式。 平面图

将作为一张照片(提高的 metafile)， 作为位图，或者作为一张图和位图复制到剪贴板，这取

决于 Copy as 方框里的圆形按钮设置。复制的决定可能被指定为每英寸 100，300，600 或者

1200 个小圆点。 默认值是每英寸 300 个小圆点。高分辨率一般产生一幅质量好的图像， 但
是在位图情况下复复制制，特别是由于复制用彩色完成，他们特别导致大得多的内存使用。 
在平面图复制到剪贴板上后，它可以使用应用的 Paste 或 Paste Special 命令把粘贴到另一

应用中去。 如果平面图被作为一张图和位图 复制， Paste Special 命令提供图，图(加强)，
位图，设备独立的位图的选择。Selecting Picture 选择图将粘贴被加强的 metafile。 设备独立

的位图 将粘贴位图。 你可能想要测试这两个选择来看哪个在为你的应用中的高质量的图像

提供最好的选择。Copy in Color check 命令将重新以彩色或黑白色形式产生平面图。 
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Complex Tab 允许在 EES 里的复杂的代数性能被开通或断开。该复杂性能也能用

$COMPLEX ON/OFF 指令来接通或断开。显示-1 的平方根的虚变量可以有圆形按钮来确定

是选择 i 或者 j。 

 
 Default File Folder 指定在 Open 或 Save  As...命令讨论时 EES 打开的文件夹。 如果

在这个领域里规范的目录不存在或者没有目录被规范， EES 将最初使用 EES 程序启动和

此后，它将使用最后访问目录的目录。显然， 
当 EES 开始时，它从位于 EES 应用被放的目录的 USERLIB 文件夹装载库文件。但是， 

如果一个可用的目录名字被在"Alternate user library folder 交替的用户信息库文件夹"领域里

提供， EES 也将使用在启动时在这目录内的的所有库文件。 
当 Build Macro 命令(专业版本)被讨论时，使用 Macro 文件的默认文件夹。 如果没有提

供文件夹名字，EES 将使用放置 EES 的目录。默认目录信息被储存在 EES.DIR 文件里。 删
除这个文件重新安放目录信息。 在任何被选中的窗口里的任何 Preferences 里被改变，按

OK 按钮将只确定这个通路的优先权。 这个 Store 按钮将引起 Preferences 永久被保存， 以
便下次运行 EES 开始程序时，他们将生效。 

 
计算的菜单 
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Check/Format 检查 / 形式将重新编译全部方程式并且应用于在 Options 菜单内

Preferences 命令中选择的格式化的选项。 发现的第一个句法错误将被一条消息表明。 如
果未碰到句法错误，EES 将表明在 Equations 方程式窗口内的方程式的数量和变量的数量。 

Solve 解决首先检查在 Equations 方程式窗口里的方程式的句法。没有发现失误和如果

方程式的数量等于变量的数量，将试图方程式的解决方法。 EES 使用的解方程式的方法被

用附录 B 描述。一个信息对话框窗口总结这个解决办法的进度。 当计算被完成时， 信息

对话框显示耗费的时间， 块的数量， 最大量残余(即 在一个方程式的左侧和右边之间的差

别)，和从先前的迭代起在一个变量的值的最大的变化。如果方程式的数量不等于变量的数

量， EES 将提供浏览可以帮助找到一个问题的 Debug 调试窗子的选项。 如果 Diagram 图

解窗口用来输入一或更多变量值，Solve 解决命令被发布时必须打开该窗口。 更多的关于

Debug 和 Diagram 窗口的信息请参阅第 2 章。Solve Table 将利用 Parametric Table 开始计算。 
(在关于使用参数表格的信息的下列页上阅读参数菜单命令的说明.) 对话框将如下显示。 不
止一张参数表格可能被定义，在这种情况下关于哪个计算将被做的表格必须是从下拉式目录

中选出来。 在下拉式目录里的选项之一是"All Parametric Table 全部参数表格"。选择这种选

项导致 EES 为在顺序命令里的所有参数表格做计算。  

          
在一张 Parametric Table 参数表格里的每排是一个不同的问题。 自变数的值以正常的类

型显示。空白单元格(或者有加粗，蓝色，或者斜体的单元格从一以前 Parametric Table 表格

命令)是因变数。 这些变量的值将被弄清除，新近计算的值将在表格里输入。 如果 Update 
Guess Values 更新猜测值控制被选择，运转的每一个的推测值将被设置成先前运行中计算的

值； 否则每一次运行将开始于用 Variable Info 变量信息命令规范的推测值。在它被发展的

范围之外，如果属性相互关系被应用，警告被发行。  
如果停止警告发生控制被选择，EES 将结束警告发生的表格中的计算。 否则，EES 将

为剩下的排继续计算。 在所有表格计算都被完成之后，将会显示一条消息表明警告发生的

排。 
如果 Diagram 图解窗口是打开的和它有一个或更多输入变数，"Use input from Diagram

使用来自图解的输入"控制将被使成为可能。 如果这个控制被选择，EES 将从 Diagram 图

解窗口接受输入值，就好象这些输入被在 Equations 方程式窗口里规范。 
Min /Max 用来发现在一个方程式组里未决定变量的最小或者最大值，再那个方程式组

中至少有 1 和 10 或者更少的自由度。 EES 将在 Equations 方程式窗口里首先检查方程式

的句法。 如果没发现失误，将显示一对话框窗口呈现在二个目录内的尚未决定的变量。 
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在左目录之上点击 Minimize 或 Maximize 按钮。 将被减到最小/使最大化的变量通过

在左边在目录里点击它的名字来选择。 为了寻求最佳值而改变其值（s）的自变量(s)在右边

的目录内出现。 有必要选择和方程式窗口内自由度的数目一样的自变量的数目。必须被选

择的自变数的数量注明在右边的目录之上。 为了选择(或者 unselect)为一个变量，在目录里

点击它的名字。 如果有一自由度， EES 将使被选择的变量最小化或最大化通过使用或者

一个黄金分割查找或者一种递归的二次的估算法， 这取决于对话框窗口的底部的按钮的设

置。(关于关于最优化算法的信息请参阅附录 B.) 这种递归的二次的估算法通常比较快，但

是这种黄金分割方法更可靠。 多维的最优化可能通过使用Direct Search 或 a Variable Metric 
algorithm（直接的搜寻或者一种变量测度算法）完成。 Variable Metric method 变量米制方

法，使用数字衍生物， 通常比 Direct Search method 直接搜索法更好执行，但是如果最佳条

件边界限制就可能变的混乱。 
EES 要求有限上下边界为每个自变量设置。 自变数的界限和推测值的仔细挑选将提高

发现最佳化的可能性佳。 你能观看或者改变界限并且被点击 Bounds 界限按钮选择自变数的

每一个猜测值。 这将弹出只包含被选择的自变数的 Variable Info 变量信息对话框的一个缩

写的版本。看在 Options 选项菜单里的 Variable Info 变量信息命令获得另外关于设置界限的

信息。 
在哪些方程式被解决的那些最多次的数量(即， 呼叫功能的数量)可能被指定，跟有关

的容差一起。计算将停止，如果： 1)在在两个连续的步长之间的自变数(s)有关的变化少于

被指定的容差； 或者 2)的数量步长超过指定的最大值。 EES 也将停止计算， 如果方程式

不能被在容差内指定的自变数的值(s)解决并且由 Options 菜单中的 Stopping Criteria 停止准

则命令中规范可允许的迭代的数量 。 
Min /Max Table 提供与 Min /Max 命令相同的性能， 除了计算将被在 Parametric Table

参数表格里为每排重复。 (参阅 Parametric 参数菜单命令在关于使用 Parametric Table 参数表

格下列页上的描述的另外信息.) 像 Min /Max 命令一样， 一个对话框窗口将出现，使变量

最大化或者最小化和自变数(s)可以被选择。这样的话，不过，将被最佳化的变量和所有自变

数(其值将被在寻找最佳化改变)都必须在参数表格内出现。 在 Parametric Table 运行的关于

哪个计算将被完成的开始和停止可能被指定。 在 Parametric Table 参数表格里以常规类型显
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示的值被修改， 并且被处理调整为在方程式窗子里的一个方程式的那值。最佳化的变量和

自变数(s)必须在每一行中是一样的。 如果没遇到失误，计算最佳化和为每次运行输入在表

格里剩下的栏的值。 
Uncertainty Propagation 确定选择计算变量不确定为一个或更多测量值的不确定的功能

而这取决于它依赖于哪个。 在很多实验过程中，重要的数量不是直接测量的，而是相当被

作为一个被直接测量的一个或更多变量的功能计算的， 即，Y = f(X1，X2，.) . 被测量的变

量 X1，X2，等等有一个与它的不确定有关的一个随便变化性。 在 EES 里，不确定用一个

±符号展示，例如，X1 = 300±2。 这命令的目的是计算在所有被测量的变量里的不确定怎

样传递到被计算的数量，Y 的值。确定这不确定传递的这种方法被用尼斯特第 1297 技术说

明描述(Taylor B.N. and Kuyatt, C.E., Guidelines for Evaluating and Expressing the Uncertainty 
of NIST Measurement Results, National Institute of Standards and Technology Technical  

Note 1297, 1994) (泰勒 B.N. 和 Kuyatt，C.E.， 评价和表示尼斯特测量结果，国家标准

与技术局第 1297，1994 技术说明的不确定的指南)。 假定个别的尺寸是不相关和随机的，

在被计算的数量方面的不确定可以被估计作为 

 
U 描述变量的不确定的。 
在选择这命令之后，EES 将提出变量的两个目录。 从左边目录里选择将决定哪个不确

定被传递的变量。 从右边的目录中选择一个或更多测量的变量。注意到 在被测量的变量目

录里出现的变量一定是常量， 以便他们的值能在 EES 方程式窗口里的一个方程式调整到数

字常量。  为了确切说明不确定与被测量的变量相关，在右边的目录下面点击  Set 
Uncertainties 定按钮。 第 2 对话框窗口将出现以规范绝对或相对(测定值的小部分)不确定为

选择测量的变量的每一个可以被指定。每一个的不确定值测量变量必须被提供。 点击 OK
按钮确定不确定并且关闭 Specify Uncertainties 对话框窗口。 点击 OK 按钮 Uncertainty 
Propagation 对话框开始计算。在计算完成之后，EES 将用两条展示一个 Solution 解决办法

窗口，象如下所示的那样。 Uncertainty Results 条展示计算并且测量的变量和他们的各自的

不确定。 计算变量的部分衍生物关于测量变量的每一个也将被展示。  Solution tab 显示

Solution 窗口当通常没有不确定计算出现时。 

 

Uncertainty Propagation Table 提供和 Uncertainty Propagation 命令相同的功能，即不确定
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传递在计算变量方面的设定。 它们的差别是这命令允许通过使用 Parametric Table 参数表格

对一或更多尺寸而重复不确定计算。 在这命令被使用之前，计算并且测量的变量必须全部

在 Parametric Table 参数表格里。在选择命令之后， Uncertainty Propagation 对话框窗口将弹

出， 在该窗口中计算的数量从左边变量的目录中选出来以及测量的变量(s)从右边的目录中

选出来。  
在 OK 按钮被选择之后，就好象 Solve Table 命令被使用，参数表格计算将进行。在计

算完成之后，关于计算变量和每一个测量的值和不确定将显示在 Parametric Table 。 计算的

变量然后能通过使用 New Plot Window 命令与描述被传播的不确定的误差条一起绘制于平

面图上。如果在表格里总数排用 Preferences 对话里的‘Show Sum Row in Parametric table’
成为可见的， 总数排将显示是来自每排的平方的不确定值的总和的平方根的被合计的值的

不确定。 Check Units 将检查维和单位一致的主要部分的方程式窗口全部方程式。在内部功

能和程序的方程式没有单位，他们没被检查。 结果被报告在 Debug 调试窗口里。 为检查

的过程输入适当的每个变量的单位是必要的。 单位可以被输入到 Variable Information 变量

信息对话框窗口或者 Solution 解决办法窗口。 在 Equations 方程式窗口内设置为一常量的变

量的单位也能设置在一注释内通过用方括号把单位框住。例如： P = 140“[kPa] this line will 
set P=140 and its units to kPa” 检查的算法不能知道变换常量的单位， 因此在你的方程式里

最好回避他们。 Convert 转变功能应该被改为替换。 例如，假定你有两个变量，L _ 英寸

和 L _ 尺，其单位被调整到英寸和尺，分别被在下列方程式里使用。 L _ 英寸= L _ 尺* 12。
当 Check Units 命令被讨论时， Debug 调试窗口将出现，这个方程式将被象有一个错误的

那样标记起来，因为 12 的单位不知道。 不过，如果 Convert 转变功能被用作显示下一步，

方程式将被接受为无错误。 L _ 英寸= L _ 尺* 转变(英尺，in) 
Check Units 命令将展示方程式和一说明每一变量的消息而该变量被发现有维一致或者

单位一致的错误。 如果你在一个方程式点击鼠标左键，焦点将跳至方程式窗口里的那个方

程式。 如果你在一个方程式点击鼠标右键， 一缩小的 Variable Information 变量信息对话框

窗口的形式将出现，只是显示在方程式内出现的变量。 
Update Guesses 更新猜测用最后一次计算的值替换在 Equations 窗口里的每个变量的推

测值。 在计算已经被成功完成之后，这命令可获得。 Update Guesses 更新猜测改进 EES 计
算的计算效率保证始终有一套推测值对下一次计算有效。 

完全相同功能和着 Update 更新按钮提供在 Variable Info 变量信息对话框窗口内，Update 
Guesses 更新猜猜命令更易获得。 Reset Guesses 调节猜测用 Equations 窗口里的那个变量的

缺省值替换每一变量的猜测值。除非另作说明，EES 假定全部推测值是 1.0。 你能用 Optins
菜单里的 Default Info 命令更改缺省值。 你应该重新设置推测值，只要你正经历合并困难并

且你已经改变推测值以试图找到一个解决办法。 
 

表格菜单 
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New Parametric Table 新参数表格在 Parametric Table Window 参数表格窗口内创建一新

参数表格。 Parametric Tables 参数表格被在 EES 里使用使重复的计算自动化，解决微分方

程，并且提出平面图或者适合曲线的数据。 一对话框窗口将出现。在该对话框里必须输入

信息以创建表格如例子所示。除了可用内存，在可能被创建的表格的数量上没有限制。  

 
当表格被建立时，每张表格用输入的一个表格名字来相区分。 表格名字显示在参数表

格窗口顶上的一条上。 然后表格名字能通过在这条上点击右边的鼠标键而改变。 运行的数

量，在表格里与排数相应，输入在字段的顶部。将出现在表格里的的全部变量(既包括独立

也包括依靠的)从左边的变量清单中选出来。 
为了选择一个变量，在清单中点击它的名字，这将引起它被强调突出。 多个名字可以

被选择。 点击 Add 增加按钮把被强调突出的变量名称移动到右边的目录。(作为一个快捷方

式， 当你在左边目录里双击它的名字时，该变量被自动增加到右边的目录.) 在右边目录里

的变量将以他们在目录里出现的顺序相同的顺序出现在表格栏中。一个变量可以通过在右边
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的目录里点击它的名字被表格目录然后点击 Remove 按钮或者通过双击变量名称除去， 按
OK 按钮将创建参数表格，覆盖任何现有的表格。 参数表格操作有点象一张电子表格。 数
字值可以在任何单元格里输入。 输入的值被假设为自变数并且将以常规类型显示。 在表格

里输入值与在 Equations 方程式窗口里把设置那个变量为那个值产生相同的效应。因变数将

被确定并且以蓝色，加粗，或者斜体(这取决于在 Preferences 对话框体内的选项)的形式输入

表格，当 Solve Table, Min/Max Table, or Uncertainty Propagation Table 正讨论时。 如果一个

变量在表格里被确定，它不能也被确定在方程式窗口里； 否则问题将是 overspecified。 每
排表格都是一次单独的计算。 自变数可以不同于下一排。不过，对于每一排，问题里的自

变数的数量减去方程式的数量后的数量必须等于变量的总数。 Alter Values 改变值提供自动

方法进入或者清除适合多次运行的变量的值。 这命令将弹出 Alter Values 对话框，显示如下。  

             

影响的运行(即，排)被在对话框的左上方规范。 将发生改变的变量通过点击它的名称

来从目录中选出来。如果 Clear Values 控制被选择，这个变量的栏将被清除。 如果 Set Values
被选择，被选择的变量的值将被自动输入在表格里并且在 First Value 第一个值字段里以该值

开始。 
在 First Value 第一个值下面的列表框控制在表格里产生逐次值的方式。 选择是 Last 

Value, Increment, 和 Multiplier。 增加或者乘数导致在表格里的逐次值通过或者加或者乘来

确定，各自的，先前表格提供在方框中的值里。如果 Last Value 上个值被选择(象显示的那

样)，那些增加将被选择因此最后一个运行有那些指定标准。 Apply 按钮将改变已规范的参

数表格但是在 Alter Table Values 里的控制将保存这样可以做另外的改变。 这个 OK 按钮接

受并且使所有对参数表格做出的变化落实。 
输入到表格里的数字，或直接或者通过 Alter Values 改变的值命令，鉴定方程式组内的

自变量； 他们将以常规类型显示。 自变数对于每一次运行被固定到常量上，就好象在方程

式窗口存在一方程式把变量设置为常量。 因变数将以斜体，蓝色或者加粗的形式显示这取

决于在 Preferences 对话框里所做的选择里。这些值被用 Solve Table 和 Min/Max Table 命令

在表格里自动输入。 如果值在表格里被确定，它不能也确定在方程式窗口里； 否则将显示

一条错误信息。 在 Parametric 参数表格里存在改变数据的其他方式。点击在每个单元格栏

头右上方(或者在头部单元格点击右键时出现的 popup 菜单中选择 Alter Values )将提出如

Alter Values 改变值对话框一样操作的一个对话框窗口。 此外，你能简单地直接打印值到 
Parametric 参数表格。Retrieve Parametric Table 挽回参数表格将读取指定的.PAR 文件和使参
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数表格恢复到当 Store Parametric Table 命令被讨论时候的相同状态。 欲了解详细信息，参

见下面的 Store Parametric Table 命令。Store Parametric Table 命令保存当前 Parametric Table
参数表格一个二进制磁盘默认有一个.PAR 文件扩展名的文件。 与参数表格有关的全部信息

被保存。 然后文件能利用 Retrieve Parametric Table 命令再创建表格。 Store 和 Retrieve 
Parametric Table 命令最初被发展用来克服在早期 EES 版本中的对单个参数表格的限制。不

过，EES现在允许无限Parametric Tables参数表格的数量被确定，因此没必要 Store和Retrieve 
Parametric Tables 储存和挽回参数表格。 Retrieve Parametric Table 被提供以 允许 Parametric 
Tables 参数表格在 EES 的旧版本内保存打开并且允许参数表格从一 EES 文件连接到另一

EES 文件。 

           
Insert/Delete Runs插入/ 删除运行允许在一存在的Parametric Table参数表格里的运行的

数量被通过插入或者删除在一个指定的位置上的，一或多个指定的 Parametric Table 参数表

格排被改变 。 在 Parametric Table 参数表格里的排也通过在表格里的第 1 个专栏点击鼠标

右键然后从 Popup 菜单中选择 Insert Row 或 Delete Row 来插入或者删除。 
Insert/Delete Variables 插入/ 删除变量允许一存在的 Parametric Table 参数表格变量被增

加或者被除去。 下列对话框窗口将出现。  

 
右边的目录展示当前出现在 Parametric Table 参数表格内的变量。 可能被增加到表格的

变量在左边在目录里出现。 为了把一个或更多变量增加到表格，点击变量名称(s)以引起他
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们被强调。点击 Add 增加按钮把被强调的变量名称移动到在右边的目录。 (你也能通过双击

变量名称增加一个变量.) 变量可以通过从右边目录中选择他们随后点击 Remove 按钮使之

从表格删除。也能通过在栏头单元格点击鼠标右键随后从弹出的 Popup 菜单中选择 Insert 
Column 或 Delete Column 来把变量从参数表格增加或者删除。 

变量将以在右边目录里出现相同的顺序在参数表格的专栏里出现。 在目录里的变量的

顺序可以通过在它上下滑动到一个目录里的新的位置时，在一个变量名称上压和按住鼠标左

键而被改变。一个已存的 Parametric table 的栏顺序也能通过在栏头单元格上点击来改变如第

2 章描述。在确认之后，Delete Parametric Table 删除参数表格将删除 Parametric Table 参数

表格并且追回它所占的内存。  
New Lookup 新查找创建与指定的的数量排和栏的表格，而在这些排和栏中列表的数字

或者串数据可能输入。 一个名字必须为 Lookup Table 查找表格提供。 这是必须与用于

Lookup Table的命令一起使用的名字。名字将在Lookup Table查找表格窗口顶上在条上出现。 
列表的数据可能通过 Interpolate, Differentiate, Lookup, LookupRow和LookupCol 功能被自动

插入， 差异化，并且使用于解决办法的问题中如第 4 章描述。(不是可用内存)在可能出现

在 Lookup Table Window 的 Lookup Tables 查找表格的数量上没有限制。 另外，在 Lookup 
Window 查找窗口中的数据可能被保存在一个Lookup File查找文件中(带有一个. LKT，.TXT
或者. CSV 文件扩展名)，和用磁盘文件储存的 Lookup File 查找文件而这些磁盘文件也能被

Interpolate, Differentiate, Lookup, LookupRow 和 LookupCol 功能存取。查找表格和文件通过

允许变量之间的任何功能关系为 EES 提供很多性能， 而这些变量可以被将被在方程式的解

决方法输入和使用的列表的信息描述。 
 Open Lookup 打开查找将读取先前用 Save Lookup 命令或作为一个文本文件保存的查

找表格窗口里的查找文件。从文件名派生来的一个名字被给到 Lookup Table 查找表格和这个

名字在查找表格窗口顶上的条上出现。 一个查找文件是一份已经被储存在一个磁盘文件内

的数据的二维的表格。 关于每个栏数据的名字和展示形式也可能被储存，这取决于其文件

形式。 查找文件可以通过 Differentiate, Interpolate, Lookup, LookupCol, and LookupRow 命令

被访问。EES 承认二进制和查找文件的 ASCII 形式。 二进制文件以一个. LKT 文件扩展名

相区分。 ASCII 查找文件通常有一个.TXT 或者 . CSV 文件扩展名。 每种文件形式有其利

弊。 二进制形式读取更快速并且所需文件尺寸更小。而 ASCII 形式更容易编辑，而且它

可以被电子表格或者其他应用编写。 参阅第 4 章，使用查找文件和查找表格，获得更多细

节。Save Lookup 保存查找将在 Lookup Window 里的数据复制到一个查找文件里。 查找文

件可以被作为带有.LKT 文件扩展名的二进制文件或作为一.TXT 或者.CSV 文件扩展名的

ASCII 文件保存。然后查找文件可能用 Open Lookup Table 命令读取或者用 Interpolate, 
Differentiate, Lookup, LookupRow, 和 LookupCol functions 从磁盘中直接使用。 
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在查找表格窗口内的信息也被与问题信息储存当 Save 或 Save As 命令被给出时。 参阅

第 4 章，使用查找文件和查找表格，为获得与查找表格和文件相关的更多的信息。Insert/Delete 
Lookup Rows and Insert/Delete Lookup Cols  允许一排或者更多排或栏在一现有查找表格内

的指定的位置插入或者删除。排和栏也能通过在栏头(对排来说)或在排头(对纵行来说)点击

鼠标右键，随后从 Popup 菜单中选择 Inset 或 Delete 被插入 。 
Delete Lookup  查找删除将从查找表格窗口选择的一个或多个查找表格然后追回它所

占的内存。 对于此操作没有 Undo。 

              
Linear Regression 线性回归为在参数，查找或者阵列表格里的数据提供回归性能。 注

意到在平面图菜单内的曲线适合命令也提供回归性能但是只适合一个自变数。 利用 Linear 
Regression 线性回归命令，在任何专栏内的数据可以作为回归的一个在多达 6 个其他栏功能

数据。在命令被选择之后，弹出如下所示的对话框窗口。 选择从右上方的下拉式目录选择

你想操作的表格和表格里的开始和结束排。 通过在左边目录里点击变量名称来指定因变数。 
自变数(s)通过在右边的目录里点击名字被选择。 为了取消选择一个项目，再次点击它。 

 
因变数将被描述为一个自变数的线性的多项式功能。 通过点击'spin button 旋转按钮'上

下箭头来设置多项式的顺序为 0 和 6 之间的值。 如果交叉项方框被选择，然后与自变数的
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结果有关的项将被归入相互关系。当与方程式形式有关系的任何信息被输入后， 一合适的

方程式的表象显示底部方框内，如上所示。 你可以通过点击项把一些项排除在回归之外。 这
次操作将在被选择的项周围展示一个方框并且使 Exclude 排除按钮成为可能。 点击 Exclude
排除按钮从更进一步的考虑除去该项。一个除去的项将出现在一交叉的红色方框内，如上所

示。 如果你过后希望包括一个排除的项，点击它。 Exclude 排除按钮于是将被命名为 Include
包括。 点击 Include 包括按钮。 

当方程式的形式你想要的，点击 Fit 按钮。 如果适合的过程是成功的，被适合的方程

式将在展示方框中出现。 Stats 按钮使成为可能。 点击 Stats 按钮将给列举所有系数，他们

的相关标准误差， 以及其他统计，例如根 meansquare(rms)错误，偏差和 R2 值，象如下所

示的那样的一张表格。已经被排除的系数将用星占先在表格里。 系数可以复制到剪贴板通

过检查 Copy 给剪贴板箱。 在成功过程之后，Linear Regression 线性回归对话框窗口 Fit 按
钮将被改变为 Copy 复制以及 Cancel 取消按钮将改变 Done。 两个按钮中的任一个将关闭对

话框窗口。 Copy 钮扣将首先复制合适的方程式到剪贴板。然后将这方程式粘贴到 EES 方
程式窗口或接受文本的任何其他应用中。不过，注意到，Copy 将覆盖在剪贴板内的任何其

他信息， 象从 Linear Regression Coefficients 系数临摹线性回归系数对话框窗口复制来的系

数。 

         

 
平面图菜单 

   
New Plot Window 新平面图窗口 将展示一个子菜单以产生与两个或更多，在表格内由 

Parametric, Lookup, Arrays, 或 Integrals Tables 定义的作为任何其他变量功能的变量有关的

X-Y， 条， 轮廓或者 3 D 平面图。 使用 Overlay Plot 命令你希望在一个现有的平面图窗

口内绘制平面图。 在平面图窗口的可允许数量上没有固有限制。用这命令创建的每个平面

图被放在一个平面图窗口的各自单独的窗口里。 全部平面图窗口与其他程序文件信息一起
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被保存当 Save or Save As 命令被使用的那样。 一旦一旦建立，平面图可以利用 Plot Window
控制被修改或者复制。 2－D 平面图窗口能有用 Overlay Plot 命令创建 平面图。产生平面

图所需要的信息被在 New Plot Window 新平面图窗口对话框里指定。此后在这对话框窗口

内的提供的所有信息能用 Modify Plot commands 和 the Plot Window controls 改变。如在第 2
章描叙的。 

 
X-Y 和条平面图 

 

为了创建 X-Y 或者条的平面图， 首先使用窗口右上方的下拉式目录控制选择你希望绘

制的表格。 在对话框顶上在编辑框里为平面图输入一个名字。 这个名字将在平面图窗口顶

上在条栏上出现。 
此后名字能通过在栏上右击被改变。 在 x 和 y 轴上将被绘制的变量通过点击他们的名

字从清单中选出来， 利用滚动条或上下箭头，如使变量名字呈现在眼前有必要的话。 一个

或更多 y 轴变量可以被选择。 而点击一未选择的变量名字来选择那个变量。适合选择的 y
轴变量的各个平面图线将被产生。 全部选择的变量将被相同的轴比例绘制。当选择好一个

变量时， EES 将自动为展示数字，最小和最大轴值和间隔的数量选择合适的值。 所有格

式化变量的轴可能被改变。在 word Format 右边的两个领域包含控制在每个轴的比例出现的

数目的形式的 Popup 菜单。 F 和 E 各自用一固定小数位或者指数表达式规范数量。 在第

2 个领域的数目是小数位(对固定的表达式来说)或者有效数字(对指数的表达式来说)的数

量。如果' Grid Lines 栅栏产品' 复选框 控制被选择，栅栏线将被绘制。 栅栏线和比例数的

数量由指定的间隔值确定。 平面图可能被以各种方式格式化。 单击右边的 Line list 方框的

Spin 方框箭头，通过关于线性清单来套住其显示。 点击被要求的线类型或者用向上和向下

箭键选择。平面图符号和线颜色以相似的方式选择。 如果不止一个 y 轴变量被选择，符号

和颜色列表框将展示' auto'。 利用' auto' 选项， 每个平面图线的符号和颜色将自动由 EES
选择，这样每一平面图线有一个不同的符号和颜色。 这个特征可以仅仅通过选择符号和颜

色被推翻。' Spline fit' 控制在平面图的点上提供一个花键适合曲线。 当' Automatic update' 控
制被选择时， 将用在参数表格里的当前使用的数据来产生平面图，而不是刚绘制平面图时

已存在的数据。 当数据在表格里被改变时，平面图将被更新。 Data 按钮允许排数和 X 和
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Y 轴变量的数量被观看或者改变。如果' Add legend item'被选择， 一个有 y 轴变量的名字的

文本项目将被放在平面图的左上角， 先于用于平面图的线和符号类型。 传奇项目文本可以

作为任何平面图窗口文本项目被移动，改变，或者删除， 如第 2 章的平面图窗口部分描述。 
"Show error bars"控制可访问到， 只要一或者两个为平面图选择的变量都已经与用

Uncertainty Propagation Table 命令规范的不确定变量联系起来。 经默认，错误栏产生于 X
和 Y 方向。 X 和 Y 错误栏可能用 Modify Plot 命令分别控制与修改。 

 
X-Y-Z 平面图 

 
X-Y-Z 平面图选项产生等值线和轮廓颜色组表明在 X-Y 空间里轮廓变量(Z)的固定的

值的路径 。 另外，如果 3 D 平面图按钮被选择，3 维的可旋转的平面图将被产生。 创建

一个 X-Y-Z 平面图需要三维的数据。 数据可能被来自参数，查找，阵列或者不可缺少的表

格窗口用两种方式中的任何一个提供。如果那些 3-栏数据圆形按钮被选择， EES 将期望三

维的数据被提供在表格窗口之一的 3 个专栏中。 然后变量 X，Y，和 Z 从 3 个目录中选出

来。 
 3 D 平面图能有选择性的用颜色或者灰度等级显示第 4 尺寸的值。例如，温度作为在

一个X-Y-Z 表面上的一种颜色来显示是可能的。 颜色变量通过为变量 z轴点击头部被选择。 
这个操作将引起目录展示为颜色变量的目录。 颜色变量目录被显示为黄色使之能清楚的区

别。 如果一颜色变量没被选择，它将被假设为与 z 轴变量具有相同的颜色。 
如果 2－D 列表数据圆形按钮被选择， EES 将假设表格里的栏数与 X 坐标轴成正比而

排与 Y 坐标轴成正比。 Z 值将从表格读取。 提供控制以允许表格里的一个排和专栏的子

集被绘制。经默认， X 和 Y 轴比例设置为表格里的栏和排的数目， 但是它可以被改变以

提供比例。 
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一 2 D 轮廓平面图显示在上面。 为了准备一轮廓平面图或者 3－D 平面图， 选择的数

据一定插入或者查出以提供轮廓变量 Z 的值，在 X 和 Y 具有相对好的间隔的整个范围时。 
许多方法被为这项任务所检测。 被发现成功的方法是 multiquadric 半径基础功能。随着这

方法，选择的数据首先按比例绘制然后使之适合于一个功能表格 

        
这里 N 是取值点的数量， w 值是重量因素，而 s 是基于实验的，相对平滑参数，最好

将数量上产生的数据确定成零。 无论怎样可能为试验数据或者为稀少数据集合被需要的平

滑。 移动 moothing slider bar 以增加 s 以增加滑动系数。重量通过解决迫使上述方程式完好

呈现被提供的数据的 N 方程式的线性系统而被发现。 一旦重物被确定，方程式用来把 Z
的值插入或者查出并相应于 x 和 y.的特别的值。需要确定重物的计算是 O(N cubed)，因此

对可以被适应的点的数量(N)有一个实际的上限。而这个上限由 Resolution slider 控制。 设
定 Resolution slider 的范围是 400 到 1600。 如果提供的数据点比由 Resolution slider 规定的

还多，EES 将用一个聚类算法选择一数据的子集。 在详尽解决之后， 解决 1600 x 1600 系

统是必要的， 取决于你的计算机的速度，为了平面图准备好你可能必须等待片刻。 
利用展示常数变量 Z 的等轴线或颜色组可能产生二维轮廓平面图。线数和组数由在极

大和极小值除以间隔值之间的差别确定。 每等轴线是一分开的平面图覆盖面，而颜色组平

面图只是一个平面图。 最多为 25条等轴线以及允许 250种颜色。注意到 选择大值颜色(>100)
导致平面图有从蓝色(低值)到红(高值)的接近连续颜色。 能让平面图变的十分漂亮，但是展

示平面图所需的时间将与颜色的数量一起增加。 为等轴的轮廓平面图提供 Label Contours
标签轮廓复选框控制。这样的话，EES 将产生包含每条等值线的值的一个文本项目并且将

它放于行中。 这些文本项目可以和任何其他平面图窗口文本项目一样被移动或者改变。 如
果一组彩色平面图被选择，将提供一个 Include Legend 复选框。 如果 Include Legend 复选框

被选择，一个颜色图例将被展示到与 Z 值颜色有关的平面图的右边。注意到， 在一彩色组

轮廓平面图上， 你能 直接在任何 X-Y 位置通过同时按住 Ctrl 和 Shift 换档键并且移动鼠

标在平面图窗口标题栏里读取 Z 的值。  
利用 Overlay Plot 命令可将一 X-Y 或者栏平面图覆盖到 2 二维轮廓平面图上。 
3 D 平面图窗口在Plots菜单中的Show Tool Bar命令有效时将拥有一个显示在平面图下

面的一控制面板。参阅第 2 章的 3 D 平面图窗口部分获得与 3－D 平面图窗口控制有关的

具体信息。 Overlay Plot 允许新平面图曲线被覆盖在现有平面图上。 这个命令的使用与如
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上所述 New Plot 新平面图命令使用一样只是除了它不首先清除 Plot 平面图窗口。 将提供控

制以创建或者选择一个存在的顶部的 x 轴或者右边的 y 轴。 
Modify Plot 修改平面图允许现有的平面图曲线的特性被下列对话框窗口内的信息的操

作改变。 这命令也能通过在平面图方框内双击鼠标键被激活。 将产生变化的平面图被从左

上方的目录中选出来。 显示在目录中平面图的顺序与他们被产生的顺序一样。跟随在一个

变量名称后的一(Y2)表明它用右边的 y 轴绘制。 类似(X2)表明平面图在平面图顶上使用 x
轴。 平面图使用的 x 轴和 y 轴刻度用对话框左下方的圆形按钮表示。 通过点击这些按钮可

以改变轴比例。线型，图标，图标尺寸，图标频率，和平面图曲线的颜色可以利用左下方的

下拉式目录来改变。 ' Spline fit' 和' Automatic update' 选项可能被改变。 (阅读新平面图窗

口描叙这些选项的命令.)  

          
控制被提供以改变平面图窗口标题，平面图边界的尺寸和特性，栅格线和主要和较小对

号。负的对号尺寸被展示在平面图方框外面。 在更改平面图线型之后和选择另一平面图之

前点击 Apply 按钮。 平面图窗口将立即显示任何变化。 一单个平面图曲线可能有选择删除

(完整的留下全部其他平面图)使用 Delete 删除按钮。 平面图的图例文本也被删除。 下面所

叙的 Delete Plot Window 命令将删除整个平面图窗口，包括所有覆盖的。 
注意到多个平面图可以通过在平面图线目录内点击(或者拖)鼠标的同时按压 Shift 换档

键被选择。 这样的话，平面图行参数将为最后的选择展示。 如果对参数进行改变，变化被

应用于全部选择的平面图当 Apply 或 OK 被点击时。例如， 这性能能使一次性改变所有平

面图的符号的大小变得容易。其他参数可以以相似的方式改变。 不过，当不止一个平面图

被选择时，数据源（用 Data 数据按钮访问)无效。 它是可能的 对兑换选择的所只要他们从

同一个表格中绘制，可以一次性改变所有被选平面图的范围(第一排和最后一排)。  
Modify Axes 允许一现有平面图的轴的表象被改变。这命令也能通过在将产生变化的轴
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比例上双击鼠标被激活。 将弹出如下所示的对话框窗口。 将产生变化的轴用左上方的圆形

按钮控制。 当前的最小量，最大量，和被选择的轴的间隔值被显示。 这些值可以被改变以

及平面图将用新比例值来重新绘制。 
#Ticks/Division 是每一个间隔的小对号符号的数量。 如果选择，Grid lines 通常被放置

在每个主要对号符号处。 不过，如果你单击这个控制，#Ticks/Division 将套着#Grids/Division。
Grid lines 通过设定 No. Grids/Division 的值为一大于 0 的值，能将其放置在主要对号之间的

位置。展示形式， 字体， 字体尺寸，字体风格和比例数的颜色可以用出现在对话框右边的

下拉式菜单来改变。 这些领域将被隐藏如果 Show Scale 复选框没被选择的话，在这种情况

下将不会绘制比例。  
点击 Apply 按钮应用改变，以便他们能在平面图窗口方面观看。 OK 按钮接受变化并

且退出对话框。Cancel 取消按钮将使平面图恢复到这个命令被使用之前的那些状态。 

               
注意到第 2 轴刻度(最初X轴位于平面图顶上和Y轴位于平面图的右边) 可以通过按箭

头键的同时按 Ctrl 键被移到其他位置。 上/下箭控制 X2 比例的位置以及左/右箭头控制 Y2
比例的位置。 

Show/Hide Toolbar 显示/ 隐藏工具条控制工具条的可见性，而那些工具条为每 2－D 平
面图窗口增加新文本或者把项目绘到平面图窗口或者操作这些个项目。 当平面图窗口被建

立时，工具条通常被显示。 它可以通过在工具条右上方的带有十字架的小方框来隐藏。 如
果它之前被隐藏，Show Toolbar 命令将显示工具条。如果工具条是可见的，这命令将有一

个 Hide Toolbar 标题，如果被选择，它将隐藏工具条。 工具条包含按钮增加文本，增加行，

增加方框，增加省略并且调整好选择的项目。 在 3－D 平面图上，这命令系紧 3－D 控制面

板的可见性。 
Delete Plot Window 将删除被选平面图的整个内容。如果希望只删除几个覆盖平面图中

的一个 ，在 Modify Plot 对话窗口中使用 Delete 删除按钮。 
 Property Plot 属性平面图用热力学属性数据为一选择的物质创建一新平面图窗口。一

旦创建，另外属性数据或者热力学循环状态点可以用 Overlay Plot 命令在平面图上叠加。另

外，平面图特性和轴刻度可以用修改 Modify Axes 和 Modify Plot 命令以通常的方式来修改。 
从左侧的目录中选择这种物质。 物质类型(真正的流体或者理想气体)显示在目录之上。 

一般的规律是这种物质被作为一种真正的流体塑造，如果它的名字被详细说明(例如，氧)，
和作为一种理想气体， 如果它的名字是一个化学公式(例如，O2)。 空气是这个规章的例外。

全部物质除 AIRH2O(psychrometric 空气水混合物)之外，存在按钮允许规范属性平面图的比

例。 AIRH2O 物质提供总压力可以被指定的一个领域。 控制被提供允许最多 6 条等压线，
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等温线或者 isentropes 的说明。  
在一个方框里显示的值的一条线将被叠加在平面图上。建议的值被提供。 如果你不希

望展示这条线，点击值之前敲的复选方框。  

             
Curve Fit 曲线适合将通过以前绘制的，用 unweighted least squares 的一组数据点来找到

平滑曲线的最好的曲线度。 (Curve fit 曲线适合对话框适提供一项单个的自变数的曲度。 在
表格里 Linear Regression 线性回归命令菜单允许一个变量装载多达 6 项自变数.)将弹出如下

所示对话框窗口。 
从左侧的平面图目录适选择合适的数据。 注意到数据能用 New Plot 或 Overlay Plot 命

令从参数表格，查找表格，或者阵列表格与新平面图中绘制。通过点击合适的圆形按钮以 选
择合适曲线的形式。 一方程式的样品将以蓝色出现在对话窗口的底部内。 

从左侧平面图的目录里选择数据。 注意到数据可以从参数表格，查找表格，或者阵列

表格用 New Plot or Overlay Plot 命令绘制。 通过点击适当比例按钮选择曲线的形式。 一方

程式的样品将以蓝色出现在对话框体窗口的底部内。           
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点击Fit按钮(或者按回车键)。 被适合的方程式将被在对话框窗口的底部的方框里展示。 
将出现一个 Stats 按钮。 点击 Stats 按钮将显示与曲线有关系的下列统计信息。  

             
Std. Error 是曲线适合的参数值的标准误差； rms 是 fit 均方根错误； 偏见是 fit 偏差。

R ^ 2 是由于回归的平方的总数和关于数据的平均值的平方的总数的比率。 Fit 按钮现在将

已经变成这个平面图按钮。 如果你希望让曲线把涂上的方程式安装在你的平面图上，点击

平面图按钮。 
如果 Plot Legend 复选框被选择，包含方程式的一个图例将被建立并且显示在平面图上。

曲线适合方程式将被复制到剪贴板上如果To Clipboard复选框被选择当或者Plot平面图或者

Cancel 取消按钮被选择。 
  

窗口菜单 

  

方程式通过把 Equations window 方程式窗口放在所有其他窗口的前面使它变为活动窗

口， 如果它以前被隐藏就使之可见。Formatted Equations 格式化的方程式首先检查方程式

的句法， 然后将格式化的方程式窗口置前并以数学形式显示 Equations window 内的内容。 
Solution, Arrays and Residuals（解决办法，阵列和残余）各自引起解决办法，阵列，并

且残余窗口移动到所有其他窗口的前面。这些窗口通常在 Solve, Min/Max, or Uncertainty 
Propagation 被成功完成之后被浏览。 任何对 quations window 方程式窗口做出的变化将把这

些窗口从屏幕除去， 如果在 Preferences 对话框(选项条)内 Change Option 之后的 Hide 
Solution 被选择。 

如果 EES 不能解决方程式组并且以一个错误结束， 解决办法窗口的名字 将变为 Last 
Iteration Values 和最后一迭代的变量的值将在解决办法窗口内展示； 最后迭代的残余将被在



 76 

残余窗口里显示。 
Plot Windows 将把 Plot Window 放在所有其他窗口的前面。 每个平面图由在 Plot 

Window 平面图窗口顶上展示的条上出现的一个标题所鉴定。 当平面图第 1 次创建时，将

输入本标题。 该标题可以通过在在条上右击或者通过在 Modify Plot 对话框里输入被修改

的标题来被修改。 条位置可以通过在栏上右击而被修改。(不是内存)对可以被创建的平面

图窗口的数量没有限制， 以及覆盖平面图的一无限制数量可能通过使用 Overlay Plot 命令

被绘制在每个平面图窗口中。 如果没有平面图被创建，菜单项将被变成灰色。 在任何平面

图窗口内的图形可以通过从 Edit 菜单中选择 Copy 来把它复制到剪贴板上。 
Parametric Table and Lookup Table 将各自将 Parametric and Lookup Table windows 放在所

有其他窗口的前面， 并且使它为活动窗口。 在这些个窗口中的每个里可能有一张或更多表

格。 在窗口顶上点击可条访问被要求的表格。参数和查找表格窗口通过从 Windows control
菜单中选择 Close 或按压 Ctrl-F4 被隐藏。 Diagram Window 将把 Diagram Window 或一个子

Diagram Window 放置在所有其他窗口的前面。 如果一张或更多子 Diagram Windows 已经

被创建， Diagram Window 图解窗口菜单选项将展示列举所有 Diagram 图解和子 Diagram 
Window 图解窗口的一个' fly-out' 菜单。一张图解可以被从绘图程序输入进 EES 或者它可以

通过 iagram Window 绘图工具在 EES 内创建。 
 Debug Window 调试窗口通常无效。 这窗口只在 Solve 解决命令在被方程式的数量不

等于变量的数量完成之后可访问。这样的话，一种选项被提出展示 Debug Window 调试窗口，

并这条菜单项被使成为可能。 任何对方程式窗口做出的变化将清理 Debug Window 调试窗

口并且使这条菜单项无效。 
Tile 安排全部打开的窗口充满屏幕，以便每一个的部分可以被观看。 Cascade 安排目前

可见的窗口，因此每一个的标题栏被显示。 
 

帮助菜单 

  
Help Index 帮助索引的将使提供关于 EES 使用的具体的信息的 Help processor 帮助处

理器激活。 Help processor 帮助处理器将面向列举有哪个帮助可获得的主题的 EES 信息索

引是可提供的。 点击该主题把帮助窗口打开到那个主题的信息。 Help 帮助也能按压将产

生仅限与最前面的窗口或者对话框的帮助信息。 
在线帮助提供包含在这本手册里的大多数信息。 Using Help 使用帮助显示由关于如何

Help program 使用特性的 Windows Help processor 提供的信息。 EES Manual (Acrobat)将开

始 Abode Acrobat 并且展示在文件 ees_manual.pdf 里的这本手册的电子版本 。注意到那 ees 
_ manual.pdf 一定放置在与 EES 应用相同的文件夹里。 

About EES 关于 EES 将产生 EES 顶部窗口。 这窗口登记信息和注明你的 EES 程序的

版本。这信息将在任何与 F 图表软件配套的需要。 
 f 图表网站将打开你的默认浏览器程序并且把 URL 设置到 f 图表网站。 f 图表网站

有一带有免费例子和 EES 的支持程序的"goodies“。程序开发者可以通过网站被电子邮件接

触。  
帮助菜单可能也包含一条菜单项为已经被文本菜单访问的一个问题提供具体的帮助， 
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如下一部分描述。 
文本菜单 

 
Textbook menu 是一用于允许容易访问 EES 文件的一个用户确定的菜单。 它已经用来

提供方便的方法进入与一本文本相关的 EES 问题， 由此它的名字。 这菜单可以创建或者

通过用 Load Textbook 命令(文件菜单)打开一个文本索引文件时或者通过在 USERLIB 子目

录里安置文本索引文件。 
文本索引文件是用一文件扩展名（.TXB）相区别的 ASCII 文件。 当 EES 读取一个文

本索引文件时，它在菜单条的远右方创建文本菜单，如上所示。 文本索引文件的形式十分

简单。 上面显示的菜单被下列教科书索引文件创造。 
Your Menu Here 
1  
Textbook information line 1  
Textbook information line 2  
Textbook information line 3  
Reserved  
>Your menu item 1  
Descriptive problem name1 | FileName1.EES | HelpFile1.HLP | NO.BMP  
Descriptive problem name2 | FileName2.EES | HelpFile2.HLP | NO.BMP  
Descriptive problem name3 | FileName3.EES | HelpFile3.HLP | NO.BMP  
>Your menu item 2  
Descriptive problem name4 | FileName4.EES | HelpFile4.HLP | NO.BMP  
Descriptive problem name5 | FileName5.EES | HelpFile5.HLP | NO.BMP  
Descriptive problem name6 | FileName6.EES | NO.HLP | NO.BMP  
>Your menu item 3, etc.  
etc | FileName1.EES | HelpFile1.HLP | NO.BMP 
在文件里的首行是菜单标题。 该标题是将在帮助菜单右边的菜单条里出现的菜单的名

字。 下列行是 EES 内部使用的一个版本号。 EES 目前忽视这方面但是 1 被提供，象显示

的那样。 以下的 3 行提供关于文本的信息或者问题确定。 每当任何菜单项从文本菜单中

选出来的时候，这信息将被展示。包含单词"reserved"的第 4 行为可能的将来使用提供。 EES 
目前忽视关于这方面的信息，但是它必须被提供。 下列行包含一个菜单项名字(用辨别符

号 > 领先)以及然后一或更多问题描述。 菜单项名字是将在文本菜单目录里出现的名字。 
每条问题描述行包含 4 条 信息，被一个 | 符号分开。 第一个项目是问题的一个描叙

性名字，可能达到 128 个字符。 第 2 个项目是 EES 程序文件的文件名。 这文件名可能部

分或者用全部用目录信息合格化，例如，C:\myBook\Chapter1\Problem1.EES。 不过，多数

情况下，目录信息不必要，它不应该被包含。第 3 个项目是与这个文件有关的一个可选择

的帮助文件。 帮助文件可能是一件 ASCII 文本文件， 一个由一个 Help formatting program
产生的 Windows HLP 文件，或者一个通过一个浏览器程序可读的 HTML 文件。 按照惯例，

帮助文件有.HLP 或者.HTM 文件扩展名。 帮助文件，如果提供，可能从被安置在帮助菜单

内的一条另外菜单项输入。 如果不可获得帮助文件，在这个领域输入 NO.HLP。最后的项

目是与问题相关的一个图形的文件名。 EES 目前不使用数字，但是一个图形名字必须被提
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供。 使用 NO.BMP 作为一个位置标识符。 
 文本索引文件应该和所有引用的 EES 程序和帮助文件被放置在相同位置内(即软盘，

子目录或者文件夹)。当用户从文本菜单中选择命令时， 将弹出一个对话框窗口以显示那条

菜单项的问题的描叙性的名字的目录。 用户然后能从目录中选择一个名字，与那个问题相

关的文件将被打开。 
 EES 目前使用文本菜单展示例子。 例子菜单提供可能对一个新用户有用的许多说明

性的 EES 程序的入口的捷径。你能通过把例子文件夹从 USERLIB 文件夹里移出来除去这

个菜单。 
第一章 开始——在电脑上安装 EES ............................................................................................. 3 

开始 EES   .................................................................................................................... 3 
背景资料 ................................................................................................................................... 3 
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                            第四章   嵌入函数  

  EES 拥有一个巨大的嵌入数学函数库，这个数据库中的许多函数（如

Bessel,hyper-bolic,error fuction 等）对于工程应用特别有用。EEs 也提供转换单元和有助于

操作复杂数据的函数。EEs 区别于其它的方程求解程序的主要特点是它有一个大型的适用于

热物理参数的嵌入函数库。水蒸气，R22，R134a, R 407c,空气，氨，二氧化碳以及其它一些

工质和传输性质，只要给出一系列相互独立的参数集就可以得出未知的参数值。EES 还提供

了表格形式，可以在表格中输入数据，还能调入表格数据求方程组的解集。这一章的前两部

分讲解了 EES 中的嵌入函数和热物理函数。第三部分介绍了表格的使用，这一章的知识同

样可以通过使用程序中的函数 INFOR 对话框的 INFO 按钮获得 。 
数学函数： 
    EES 中的数学函数按英文字母的顺序排列如下（表格操作的函数将在这章的最后一个

部分的介绍如何使用表格中详细介绍）所有的函数（PI 和 tableRUN#除外），都要求在其后

的括号内附上一个或两个参数，并用逗号分开，这些参数可能是数值，变量名或既有变量值

又有变量的代数表达式。 
Abs(x)返回参数的绝对值，在复合模式中，abs返回复合参数的最终结果。Angle(x),angleRad(x)
和 angleDeg(x)这三个命令都是 返回复合变量 x 的角度值（也称作幅度），有 X 表示 x-r + i*x 
– I,这个函数十返回角（x- i/x-r）.由单元系对话框的调用函数来决定究竟是返回其后角度值

还是弧度值。AngleDeg 通常返回角度值，而 AngleRad 则通常返回弧度值。这三个函数返

回的角度在复合平面的四分之一圆内（0～90°），注意，Angle 函数只用于复合数字变量或

表达式 的角度的，但它们不能设定角度的值，例如，等式 Angle(x)=4 ，将出现错误。 
Arccos（ｘ） 返回余弦值，等于这个参数值得角度，单元系统规定的三角函数来决定取角

度还是弧度值。 
Arccosh(x)     返回函数种参数所对应的余弦值。 
Arcsin(x)      返回正弦值等于这个参数的角度，单元系统所规定的三角函数来决定去角度

还是弧度值。 
Arcsin(x)      返回参数所对应的正弦值。 
Arctan(x)      返回正切值为该参数的角度，单元系统所规定的三角函数来决定去角度还是

弧度值。 
Arctanh(x)    返回参数所对应的正切值。 
Average(Arg1,Arg2,Arg3)返回这些参数的平均值，参数的个数必须在 1-1000 之间。数组或数

组的一部分可以用数组符号来决定参数列给出，如 x[1……50]. 
Bessel＿I0(x)  返回在第一类零位被修正的 Bessel 函数中的值，其中-3.75≤x＜ ∞. 
Bessel＿I1(x)  返回在第一类第一位被修正的 Bessel 函数中的值，其中-3.75≤x＜ ∞.  
Bessel＿Jo(x)  返回在第一类零位被修正的 Bessel 函数中的值，其中-3≤x＜ ∞. 
Bessel＿J1(x)  返回在第一类第一被修正的 Bessel 函数中的值，其中-3≤x＜ ∞. 
Bessel＿K0(x)  返回在第二类零位被修正的 Bessel 函数中的值，其中 0≤x＜ ∞. 
Bessel＿K1(x)  返回在第二类第一位被修正的 Bessel 函数中的值，其中 0≤x＜ ∞. 
Bessel＿Yo(x)  返回在第二类零位被修正的 Bessel 函数中的值，其中 05≤x＜ ∞. 
Bessel＿Y1(x)  返回在第二类零位被修正的 Bessel 函数中的值，其中 0≤x＜ ∞. 
Cic(x)    这是一个复合模式的函数，它返回的是 cos(x) +i*sin(x)的结果。由单元系统规定

的三角函数来控制参数要求给的是角度还是弧度值。但是你可以不受单元系统得限制，只要

你在值后加上角度或弧度的单位。如 V= 3*cis(20deg),你就给复合变量 V 赋值竖 3 和 20°。

这就是不用考虑单元系统的设定值。 
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Co n j(X)  返回复合变量的复数值 ，用 X 表示 x＿r +i*x＿I,这个函数返回 x＿r -i*x＿i。注

意返回一个复合结果。EES 的这个等式 Y = Co n j(X)，把 Y 的实部赋给 X 的实部，Y 的虚

部的相反数赋给 x 的虚部。 
  Convert (‘From’,’To’)  返回有具体阐述的‘From’串转变到具体表达式的’To‘串所必须

的转变因素。单引号可标可不标。如 FI = convert(ft^2,in^2)将给 FI 赋值 144 ，因为 1 平房

英尺等于 144平方英寸。括号内可输入单元组合和多个 单元条件。在单元组合中，例如Btu/hr 
–ft^2-R ，独立单元用减号或 v=除号隔开。在任何一个条件中，除号 只能出现一次。在名

称中所有的单元假设出现在括号的右边。̂ 符号也可有可无，所以 ft2 和 ft^2 是没有区别的。

只要每个条件都用括号表示，那 Convertcos(x),返回参数提供的角度的余弦值。 
 函数可以允许许多个单元条件出现。各个条件可用*或/号分开，也可不用，例如，P = 
15*convert((1bm /ft3)*(ft)/(s^2/ft),kpa)     这些定义的单元符号可以通过 Uinit Concersion 
Info 控制的 Options 菜单显示。如果你发现你所需的单元没有被定义，那么你可以在 EES
指南中通过编辑 the UNITS.TXT 文件来输入。 
ConverTemp(‘C’,’T’,’P’)  转换一个温度刻度到另一个温度刻度。四个刻度提供如下：C 摄
氏温度，K 开尔文温度，F 华氏温度和兰金刻度的单位 K。前两个是常串量或者是串变量

而它们必须是 C，K，F 和 K。低阶和高阶的容器字母都是允许的。？？？？？？？？？？？？ 
  Erf(x)  返回 x 的 Gaussian Error 函数 
  Erf (x  返回 1-erf(x) 

Exp(x) 返回 e^x 的值 
If (A,B,X,Y,Z) 允许指定条件的陈述。如果 A<B,这个函数将返回 x 的值，如果 A=B，函数将

返回 Y 的值，如果 A>B，函数激昂返回 Z 的值。在一些问题中，使用 if 函数可能会引起数

字的震荡。在函数和程序中最好用 if then else ,repeat until 和 goto 语句来进行条件的设定。

第五章将会附加说明。 
Imag(x) 返回复数变量 x 的虚部，x 代表 x_r+i*x_i,这个函数返回 x_r.注意，Imag 函数是用来

提取复合数或表达式的虚部。它不能用来设定复数的虚部。例如灯饰 Imag(x)=4 会出现错误。

而你应该输入 x=4*i ,将会设定 x 为 0+4*I,假如你只想设定 x 的虚部，那你应输入 x_i=4.0. 
Integral(Intergral,VarName)or intergral (Intergral,VarName,Start,Stop,Step)返回用被积分数以及

其对应得积分变量，表示该式的积分。例如∫(Intergral)d(VarName)这两种积分表达函数的区

别在于它们对参数表的依赖程度。如果 Start，Stop 和 step 的值未给出，那么该积分函数只

能与参数表格配合使用，在这种情况下，VarName 必须是定义在参数表中某一栏的合法变

量名。Intergral 可以是一个变量或者一个包含 VarName 和其他变量或值得表达式。如果

Staet,Stop 和 Step 被给出，EES 将得出正确的包括变量 VarName，设定值的 VarName 在起始

积分段的积分值。如果积分段 Step 没有给，EES 将运用自动积分段设定程序内部选择一个

积分范围。积分函数可以用来求解初始值不同的方程式。 
Interpolate(‘Filename’,’ColName1’,’ColName2’,ColName2=Value)返回在 Lookup 表，Lookup
文件（如文件名未给出）或使用立方插入的参数表中插入的是从表格数据推算的一个值。详

细说明或举例可看这章的 Using Lookup files and the Lookup Table . 
Interpolate1(‘Filename’,’ColName1’,’ColName2’,ColName2=Value)提供与 interpolate 命令相同

的函数，不同之处是它采用线性插入。 
Interpolate2(‘Filename’,’ColName1’,’ColName2’,ColName2=Value)提供和 interpolate 命令相同

的函数，不同之处是它采用二次方插入。 
LookupCol（’Filename’,Row，Column）返回 Lookup 列表和 Lookup 文件已明确规定的行和

列中的值。文件名是可选择的。详情和举例请看这章的 Using Lookup files and the Lookup 
Table 部分。 
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Lookup﹩函数的操作就像 Lookup 函数一样，但它是数据串操作而非一个数值。和 Lookup
函数一样，Lookup﹩函数可以有两个或三个参数。如果三个参数均给出的话，第一个提供

储存于磁盘中的一个 Lookup表格名称的字符串。第二个参数是给出表格中行数的数值或表

达式，行数值必须为整数。和在 Lookup 函数中一样，行之间插入语句是不允许的。最后一

个残骸苏表示纵列行。总行是用一个数值或表达式来给出，它们用一个常数串或变量串给出

总行数或纵列名称。注意，为了能接受数据串信息，Lookup标中的纵行格式必须设定 STRING，

要该百年格式，轻击表头，在表格对话窗中进行修改。 

LookupRow（’Filename’,Row，Value）用 LookupTable 或 Lookup 文件来确定列数，此列数

与作为第二参数给出的值相一致。文件名可任选。详情和举例看这一章中 Using Lookup files 
and the Lookup Table 部分。 
In(x) 返回参数的自然对数值 
Log10(x)返回以 10 为底的参数的对数 
Magnitude(x)返回一个复数百年两 x 的模块（独立单元）。在复数模式中，the abs 函数也同样

返回复数 x 的模块值.将 x 来表示 x_r+i*x_r,这个函数返回 sqrt(x_r^2+x_i^2).注意 magnitude
函数只用来设定复数的模块的模块表达式。例如等式 magnitude(x)=4 会出现错误。 
Max(x1,x2,x3,．．．)返回一组参数中的最大值，此参数值必须大于等于 1  
Min(x1,x2,x3,．．．)返回一组参数中的最小值，此参数值必须大于等于 1 
Pi 是预存好的变量名，其值为 3.1415927 
Product (Arg,Series_info)返回一个数列的阶乘。Arg 可以是任意袋鼠表达式。Series_info 给出

Product 的索引变量名，和上限，下限。此上限和下限必须为整数或已经被赋予整数值得变

量。Product(I,j=1,4)将返回 1*2*3*4 或 24 ，即 4 的阶乘。Product 函数在与数组变量使用时

非常有用，如 x[j]. Product(x[j]*x[j],j=1,10)得到。 
Real(x0 返回复数的实部。用 x 来表示 x_r+i*x_i,此函数返回 x_r .注意 real 函数被用来提取复

数变量或表达式的实部。它不能用来设定复数的实部。例如方程 real(x)=4 会出错。反而逆

可以输入 x=4 就给 x 设值 4+i*0.如果你仅想给定变量 x 的实部值，你可以输入 x_r=4. 
Round(x)返回等于参数中最近的整数值的数。 
Sinh(x) 返回所给残骸苏德双曲余弦值。 
Sqrt(x) 返回所给残骸苏德平方根，该值必定大于等于的。 
Step(x) 如果参数大于等于 0，则返回 1，否则 step 函数会返回 0。Step 函数的功能和 if 函
数相似，可以用来作条件设定。Step 和 If 函数提供就噢能够与早期版本兼容的功能。条件

设定用第对章中介绍的函数或程序中的 IF THEN ELSE 语句来执行将更加简单明了。 
  以下有两种窗体用来求和 sum 函数，EES 根据上下文来决定使用哪种编排格式。

Sum(Arg,series_info)返回数组各项求和。例如，∑Ar。Arg 可以任意味代数表达式。series_info
要给出求和变量名和上下限。上下限必须为整数或已经设定整数值得变量。这个函数最好用

例子来说明，Sun(1,j=1,4)返回 1+2+3+4 或 10 ，sum 函数与数列变量例如，x[j]使用最方便。

举例如下：两组矢量数列 x 和 Y 的 10 项乘积的和可以通过 sum(x[i]*x[j]j=1,10)得到。第七

章将介绍如何利用 sum 函数与数列变量来操作矩阵。 
Sum(Arg1,Arg2, ．．．,ArgN)返回这些参数的和。用数列范围标号对于列举格式很方便。例

如，Sum(x[1．．．100])返回 x 数列中的 100 项的求和。 
Table Run# 返回函数表中正在运行的数据，如果参数表没有在计算被使用的话，就会返回

参数表的当前行或 0。此函数只能与 Calculate 菜单中的 Solve Table 或 Min/Ma Table 命令一

起使用。 
Table value (Row.column) or Table value (Row.’VariableName’)返回参数表中明确指定的行和

列中储存的值，列数既可以直接用输入整数给出或者间接地用单引号引出想要找的列数的变
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量名给出，例 Table value（6,’ABC’）7.若指定的行数，列数（或相应的变量名）在参数表中

不存在，又或者提到的单元中没有值，将会产生错误信息。Table value 函数在求解变量当前

的值由以前计算中的值来决定的”marching_solution”问题中很有用。 
Tan(x) 返回参数的正切值，究竟用角度还是弧度制由’Unitsystem’命令与 trigonometric 函数

作的单元选择来决定。 
Tanh (x) 返回参数给定值的双曲正切值。 
Trunk (x) 返回与 0 接近的一个整数值。 
 Unitsystem (‘Unittype’)这个函数是让 EES 程序允许了解 Unitsystem 命令是选择哪种单元设

置。此函数的一个参数必须用单引号引出。合法参数

是’Si’,’Eng’,’Mass’,’Molar’,’Deg’,’Rad’,’Kpa’,’bar’,’Psia’,’atm’.’c’,’k’,’F’,和’R。此函数返回 1
（真）或 0（假）。例如，下面这个在 EES 函数或程序的设定语句：g := Unitsystem(‘Si’)+32.2* 
Unitsystem(‘Eng’)若用户选择 Si 单元系统得话，g 等于 1 ，若用户选择 English 单元系统得

话，g 就等于 32.2。 
 

热物理性质函数 
  所有嵌入热物理性质函数的第一个参数是物质的名称能被 EES 识别的物质名称有： 
                        性质函数的可识别物质名有 
  Air   AirH2O  Ammonia  C2H6  C3H8 C4H10  Carbondioxide  CH4  CO2   CO H2  
H2O Helium Methane  N2 Nitrogen  NO   NO2  O2 Oxygen  R11 R12  R13  R14  R22  R32  
R114  R123  R134a   R141b  R290  R404a  R407c  R410a  R500  R502  R717  R718  R744  SO2  
Steam  Steam_NBS  Water 
  在外部文件的 USERLIB 的下拉菜单中由 EES。32-bit 版本提供的附加物质有 R113，R125，
R143a 和 R600a.这些物质由一个以。MHE 为文件扩展名的用户使用性质文件的形式给出，

如 附 录 C 所 述 。 USERLIB 下 拉 菜 单 是 外 部 程 序 来 提 供 ， 溴 化 锂 溶 液

（H_LIBR ,T-LIBR,V_LIBR,Q_LIBR,P_LIBR,X_LIBR）氨水(NH3.H2O)和许多附加物质的比

热 ebthalpy 比焓和 entropy 比熵等与.JANAF 参考表有关的热动力性质参数。这些程序的文

件是通过 Options 菜单中的 the Fuction Info 命令来提供。点击右上角的外部程序按钮，然后

从列表中选外部文件名。点击对话框底部的 the Info 按钮将给出外部文件（documentation）. 
  似乎上面列表中的有些物质如 N2 和 Nitrogen，CO2 和 Carbondioxide，H2O 和 steam(或
water)是重复的，实际上并非如此。当用化学形式表示（像 N2，CO2 ，CH4）时，这种物质被

视为理想气体模型，它的焓熵值是建立在 JANAF 参考表基础上的。JANAF 参考表对 enthalpy 
熵的设定是基于每个分子在 298K（573R）的温度时熵为 0 。这下物质是如 steam(or 
water)Nitrogen, R12 Carbondioxide Methane 给出，则物质是被视为有过冷，饱和，过热状态的

理想流体。但上面的规则在 Air 和 AirH2O 这里是个例外，因为两者都表示理想气体。AirH2O
是时湿空气的标志，例如 Psychrometrics 。如附录 C 中说明的一样。用户可以添加 150 多

种附加流体的性质信息。 
  属性关键词 Water 和 Steam 应区别对待。二者均能给出到达 基于非理论相互关系建立的

与之对应得水性质函数，此非理论相互关系是为了快速计算建立起来的。Steam/Water 性质

相互关系的假设流体在过冷去内不可压缩；这个假设在高于 350 atm 的压力和临界点附近的

状态都不准确。Steam_NBS 这个关键词使用的是由 Harr,Gallagher 和 Kell（Hemisphere，1984）
出版的性质相互关系。这种性质相互关系在任何条件下都非常准确。但是，它要求比

Steam/Water 关系有更强的计算机运算力。 
  许多热动力函数可选择不同的参数组。如 enthalpy 函数对水蒸气可以用温度和压力作参

数，除此之外，这个函数还可以以 enttopy 和 quality 质量为参数。一般说明，任何以组独立
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的参数都可以提供给热动力函数。但是传送函数（conductivity 和 viscosity）要求对于理想气

体以温度为参数，理想流体以温度和压力为参数。 
  热动力性质函数种的所有参数，除了物质名称外，都可以用一个大写字母后面带一个等于

号来表示。等于号后接用数值或代数式表示的参数的值。这些字母能被函数参数所辨识，它

们的代表一一如下：  热动力函数种使用的性质代号 
  B= Wetbullb Temperature   T = Temperatuer 温度，露点温度 D= Dewpoint Temperatuer  U 
=Specifiv Intermal 比内能，比焓 H= Specific Enthalpy V= Spacific Volume  Energy 比体积 ，
压力 P= Pressue  W = Humidity Ratio  湿度 ，相对湿度 R=RelativeHumidity X=Quality 质
量 ，比熵  S=Specific Entropy. 
  参数之间用逗号隔开，顺序不限，如以下例子给的一样，先给出物质名称。EES 会将函数

名显示在 Displays Options 对话窗口中为寒食所选的编排格式中。我 izhi 名是一个 EES 的关

键词。它将会显示在 Displays Options 对话框窗口中为关键词所选的格式中。 
  EES 不要求函数的参数有已知的值，如 h1 = enthalpy(STEAM,T= T1,P=P1)返回与已知温

度 T1 和压力 P1 相对应的焓 h1 的值。但是如果 h1 的值一直，而 T1 未知，同一个方程将返

回与之对应得温度值。或者，温度值可以通过以下灯饰找到： 
  T1= temperature (STEAM,h=h1,p=p1) 
后一种方法更适用于水蒸汽的 iterative 计算中，因为它不太可能出现前后不一致的问题。 
  嵌入热动函数如下按首字母的顺序列出。由我 Options 菜单中 UnitSystem 命令所选择的

单元标在括号中。函数允许的格式将用一两个例子来给出。  
Conductivity [w/m-k,Btu/hr-ft-R] 返回具体物质的传热系数。物质是为理想气体，传送函数除

了物质名称外只有温度这一个参数。理想气体以温度和压力为参数。Stesm,Water 和

vSteam_NBS 还可以用比体积代替压力作参数。对于 AIRH2O（湿空气）则必须给出温度，

压力和湿度（或相对湿度）。举例： 

   

Density [kg/m^3,kgmole/m^3,Ib/ft^3.Ibmole/ft^3] 返回指定某物质的露点，温度。这个函数所

给的物质名称只能是 AirH2O 。物质名后的三个参数顺序不限有温度，总压力和相对湿度（湿

度或湿球温度）。例如：D1 = dewpoint (AirH2O,T=70,P=14.7,W=0.010), D2 = dewpoint 
(AirH2O,T=70,P=14.7,R=0.5), D3 = dewpoint (AirH2O,T=70,P=14.7,R=50). 
Enthalpy [KJ/kg,KJ/kgmole,Btu/Ib,Btu/Ibmole] 返回指定物质的比焓。比焓函数的确定形式依

赖于物质和独立变量的选取。遵循理想气体定律的物质如控诉其，除了物质名称外只要求一

个参数（温度或内能），而理想流体物质如 STEAM 和 CarbonDioxide 则一般要求两个独立

参数。对于 AirH2O 来说需要三个参数。如： 
h1=enthalpy(Air,T=300),    h2=enthalpy(STEAM,T=900,P=300),  
h3=enthalpy (AirH2O,T=70,P=14.7,R=0.50). 
Entropy ( KJ/kg.k,KJ/kgmole.k,Btu/Ib-R,Btu/Ibmole-R) 
返回指定物质的比熵。对所有纯物质，比熵函数要求除物质名外有将各参数。对于 AirH2O 要
求三个参数。 
 
  例： s1 = entropy(O2 , T=400 ,P=100) , s2 = entropy(AirH2O,T=70,P=14.7,R=0.50). 
HumRat [dimensionless] 返回湿空气的含湿量（定义为单位干空气中水蒸汽的质量）。这个寒
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食仅用于 AirH2O ，此函数要求三个参数，这三个参数为压力，另两个可以是以下任意哦两

个独立变量，温度，相对湿度，焓或露点。 
  如： w1 = humRat (AirH2O ,-= 70, P= 14.7, R= 0.50),w2 =(AirH2O,T=70,P=1407,h=25) . 
IntEnergy [J/kg.k,KJ/kgmole.k,Btu/Ib,Btu/Ibmole] 返回指定物质的比内能。比内能函数的具体

形式依赖于物质和独立变量的选择。遵循理想气定律得物质如空气，要求一个参数（温度或

焓），而理想流体纯物质如 steam 除物质名外要有两个参数。AirH2O 要附加三个参数。 
  如： u1 = intEnergy (Air,T=300), u2= intEnergy (STEAM, T= 1320,P= 300),u3 = intEnergy 
(AirH2O,T=70,P=14.7,R=0.50). 
Molar-Mass 返回作为参数给出的流体的分子质量 
  如：M- CO2 = Molar-Mass (CarbonDioxide) 
Pressure [kpa ,bar,psia,atm] 返回具体指定物质的压力。压力函数的参数列要求物质名称后代

两个参数。每一项用逗号隔开。压力函数不能用于 AirH2O。然后仍可以使用任何使用于湿

空气的函数或以压力作为参数的函数来确定未知压力。  
  如：p1 = pressure(STEAM,h =1450,T=900) 
P_Crit [kpa ,bar,psia,atm] 返回指定流体的临界压力。流体可以是流体名称或一列变量名。理

想气体没有临界性质之说。 如：Pc_Crit( R134a ) 返回 R134a  的临界压力 
Quality [dimensionless]返回如 WATER 和 R12 等作为理想流体处理的物质的水蒸汽质量分

数。要求给出两个独立参数。饱和状态时温度和压力是非独立参数。如果物质处于过冷状态，

该函数将返回-100，若处于过热状态则返回 100. 
  如：x1 = quality(R12,h =50,T=80) 
Relhum [dimensionless] 返回湿空气的相对湿度（是一个分数）。这个函数除了物质名 AirH2O
外需要三个独立参数。这三个参数是温度，总压力和任意两个如下的独立变量： 湿度，湿

球温度，焓，露点或含湿量。如： 

 

Specheat [g/kg-k,KJ/kgmole-k,Btu/Ib-R，Btu/Ibmole-R] 返回指定物质在常压下的比热。对于

遵循理想气体定律的纯物质来说，求比热的函数除了物质名之外只要求温度一个参数。而满

足理想流体模型的物质则需要温度和压力两个参数。由给出的温度和压力的值给出流体或蒸

汽的比热。如： 

 
Temperature [℃,k,℉,R] 返回该物质的温度。函数的确定形式依赖于物质和参数的选取。

假设的遵循理想气体定律的物质如空气要求有一个或两个参数，而纯理想流体物质像 Steam

一般要求两个参数。如： 

 
T-Crit [℃,k,℉,R] 返回指定流体的临界温度。理想气体物质没有临界性质。如： 

 

Volume [m^3/kg,m^3/kgmole,ft^3/Ib,ft^3/ibmole] 返回指定物质的比容。纯物质要求二个参
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数，湿空气要求三个参数。如： 

   
V-Crit [m^3/kg,m^3/kgmole,ft^3/Ib,ft^3/ibmole] 返回指定流体的临界比容。理想气体物质无临

界性质。 
  如 Vc = V-Crit （R134a） 返回 R134a 的临界比容。 
Wetbulb  [℃,k,℉,R]返回湿空气的湿球温度。此函数只用于 AirH2O ，除物质名外，它要

求有三个 参数。这三个参数是温度（或焓），总压和相对湿度（含湿量或露点）例：

 
Viscosity ( N-sec/m^2,Ibm/ft-hr) 返回指定的物质的动力年粘度。对于视为理想气体的物质，

该动力粘度函数除了物质外只要求温度这一个参数。而理想流体要求温度和压力两个参数。

STEAM 和 STEAM-NBS 要求温度和比体积两个参数，AIRH2O 则必须给出相对湿度或含湿

量。如： 

   
 

使用 Lookup 文件和 Lookup 表格 
Lookup 文件是一个有具体指定行列数的二维数组。Lookup 文件提供了输入表格数据的

函数关系的途径，并利用这些关系来解方程，Lookup 能被存在磁盘文件中。另一种方法是

被称作 Lookup Table 的单独的一个文件能存在于 Lookup Table Window 。从属于 Lookup 
Table Window 的六个菜单命令出现在底部的 Options 菜单中。下面将概括这六个命令。 

 New Lookup 在 Lookup Table Window 里创建一个确定行数和列数的新的表格。如果此

Lookup 表格在 Lookup Table Window 中已经存在的话，这就被这一命令覆盖掉。 
Open Lookup 将一个 Lookup 文件从磁盘中读到 Lookup Table 窗口里，如果 Lookup 

Table Window 里已经存在一个 Lookup 表格的话， 它将被覆盖掉。有两种文件格式的扩展

名.LKT 和.TXT。两种格式都可用 Open Lookup 命令打开。。LKT 格式是 EES 一种特有的 用 
Save Lookup 命令建立的二进制文件格式。而。TXT 格式是在 EES 中或其他文本应用程序

中用 Save Lookup 命令创建的一种 ASCII 码文本文件。 
Binary Lookup Files（。LKT） 
二进制 Lookup 文件显示在 LookupTable 窗口中的信息包括数据，列名称，单元和每种

文件的显示格式等都被存储在磁盘的一个二进制文件里。一个二进制（。LKT）Lookup 文

件是用 Save LookupTable 命令来建立的。二进制文件占有较少的磁盘存储空间并且能快速

被 EES 打开和保存。但是，它们不能被 EES 之外的任何应用程序所创建，编辑和查看。 
 
ASCII Loookup Files （。TXT） 

ASCII Loookup 文件有许多种不同的格式。最基本的形式是文本的首行包括表中的行数
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和列数。接下来的每一行都会给出每一行的数据，列与列之间的有一个或多个空格健获 tab
符号隔开。基本格式没有具体给出名称，单元或数据的显示格式等的方法。EES 指定名称为 
“COLUMN1”，‘COLUMN2’等，这些名称将在文件使用 Interpolate 或 Differentiate 命令

时使用。当文件使用 Open Lookup Table 名 iling 在 Lookup Table 中读取时，数据显示将采

用自动格式。 
  以下举例表示使用 ASCII 数据的 5 行 3 列的 Lookup 文件。 

   

  如果文件的给出行数是负数的话，EEs 将决定文件数据的行数。若文件的列数给的是负数

的话，EEs 将为每一列找到确定的格式（如 A3，F3 或 E4），加一个空格再是列的标题和单

元块。单元块用中括号括起来。后面接每一行的数据，数据间用一个或多个空格或一个 Tab
隔开。以下举出一个建立 2 行 3 列表格的例子。列的格式是具体确定的格式 E4，F0 或 F3，
列的名称是 COLA，COLB 和 COLC 。 

   

  除了在 Lookup Table 中被读取外，Lookup 文件无论是二进制格式还是 ASCII 码格式都能

直接通过 Interpolate，Diffreentiate，Lookup，LookupCol 和 LookupRow 函数存取。这些函

数将在下面介绍。 
Save Lookup 在 Lookup Table Window 将 Lookup Table 以 Lookup 
文件的形式存在磁盘上。下面将描述怎样用 Lookup 函数存取 Lookup 文件。Lookup 文件可

以用。LKT 的文件扩展名以二进制文件形式保存或作为 ASCII 文本文件保存。ASCII 格式

允许数据被输出到另一种应用程序中，注意在有 Save 命令时，Lookup Table Window 中的

内容也随其他问题信息一同辈保存下来。除非同时使用不止 EES 一个程序或程序要求操作

不止一个 Lookup 表格，否则没有必要分别保存 LookupTable 。 
Insert/Delete Rows 允许改变 Lookup Table 中的行数。 
Insert/Delete Col   允许改变 Lookup Table 的列数。 
Delete Lookup 删除 Lookup Table ，恢复原来的保存信息。 
Lookup Table 中的数据可以用 Differentiate ，Interpolate， Lookup ，Lookup﹩，Lookup 

Row 和 LookupCol 函数来存取。这些文件可以在 Lookup Table Window 或在磁盘上的

Lookup 文件中来操作数据。在后一种情况中，文件名必须作为函数的第一个参数给出。文

件的名称可以用一串常量（用单引号扩起来）或一串变量并在变量名的末尾有 ﹩符号标出

的两种形式给出。第七章将详细介绍变量串的使用。文件扩展名既可以是。LKT（二进制

Lookup 文件）或。TXT（ASCII Lookup 文件）。如果给出文件扩展名，EES 将假定文件格式

为二进制（即 EES将自动添加。LKT扩展名）。 
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Diffreentiate （‘Filename’，‘ColName1 ’，‘ColName2’，ColName2 = Value） 返回

基于三个插入值并由两列表格数据所决定的派生值。这些数据可以来自 Lookup 表格，

Lookup 文件或参数表。‘FileName’是一个选用的参数。或给出的话，这个文件名必须是已

经用 Save Lookup Table 命令或以。LKT 或以。TXT 为文件扩展名存取的已有 Lookup 文件

的名称。这个文件名既可以是输入的一串常数(单引号引出)也可以是以串以被指定为文件名

的变量。如果文件名没给出，则 Differentiate 函数将应用于已存在的 Lookuo Table 。 

ColName1 和 ColName2是列标题。列名上的单引号可有可无。这些列标题可以用一串变

量给出。最后的参数是 ColName2=Value 的格式，在等号的左边，是死前每年已给出的列标

题（ColName1 或 ColName2）。Value 是一个数值或表达式。EEs 将返回在某点估计的 d 

ColName1/d ColName2 的派生值，这点由已明确给出的 ColName1或 ColName2的值所确定。

若文件名定为‘Paranetric’那“Differentiate”函数可以用来操作 Parametric 表格中的

数据。在这种情况下，Parametric 表格中必须已存在值，如通过键盘输入的值。在用到 Solve 

Table命令来进行计算的值是不能使用 Differentiate 命令的。 

举例： dxdy =Differentiate(‘X’,’Y’,Y=2.34) 

{返回在 Lookup Table 中当 Y=2.34时 dx/dy的结果。单引号可省略} 

Y=Differentiate（'c:myFile’,T,x,T=100） 

{返回在 C盘的 Lookup Filemyfile .LKT中当 T=100 时，dT/dX 的结果}  

Interpolate （‘Filename’，‘ColName1 ’，‘ColName2’，ColName2 = Value） 返回基

于三个插入值在 Lookup表格 Lookuo文件或参数中被插入的值或由表格数据推算出的值。 

‘FileName’是选用参数，它可以由一串常数（单引号引出）或一串变量给出。如果此

参数未给出，则 interpolate 函数将应用到已存在的 LookupTable。若“FileName”已给出，

那它必须具有文件扩展名为。LKT或。TXT的已存在 Lookup 文件。ColName1 和 ColName2 是

列标题名称。列标题上的单引号可以省略。列的标题名还可以作为一串变量输入。最后参数

以 ColName2 =Value格式输出，等号左边可以是以及军工明确给出的两个参数即列标题名中

人一个（ColName1 或 ColName2）。Value 是一个数值或表达式。EES 则将返回与明确给出的

ColName2 的值相一致的列 ColName1 数据中的一个插入值。如果文件名是 ColName1 的一个

值，EES则返回 ColName2的插入值。如果文件名是‘Parametric’，interpolate 命令将应

用在已存在的 Parametric表中。在这种情况下，Parametric 表中的值必须已经存在，如通

过键盘输入的值。当 Solve Table 命令运行是用来计算的值不能使用 interpolate 命令。 

例如：Z= interpolate (‘col1’,’col2’, col1=2.3) 

    {返回 Lookup Table 中在三个参数输入时，与 Col1 种等于 2.3的值相一致的 Col2 

中的一个值} 

X =Interpolate （c:\MyData,X,Y,Y=4.5） 

{返回 C盘叫作 MyData。LKT文件的 Lookup表格中在三输入时，与 Y列中等于 4.5的值

相一致的 X 列中的一个值} 

Interpolate1 (‘FileName’,’ColName1’,‘ColName2’，ColName2=Value) 用线性

插入时，提供与 Interpolate 命令相同的函数。 

Interpolate12(‘FileName’,’ColName1’,‘ColName2’，ColName2=Value) 使用平

面二维插入时，提供与 Interpolate 命令相同的函数 

Lookup （‘FileName’，Row，Column）返回 Lookup Table或 Lookup文件中明确的行列数中

的值。注意列的给出既可以是表示列数的一个数值（或表达式），也可以是一串常数（单引

号引出）或一串变量，给出的列名称。旧的格式即在列前标出一个#号也同样支持。‘FileName’

可以省略。如果文件名给出的话，EEs 首先会确认指定的 Lookup 文件是否已存在，然后将

Lookup 等文件数据放入内存。行列参数不一定为整数。返回的值是在所指定的行与列之间
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插入的值。如 Lookup（2，5，3）将返回一个在第二第三行之间第三列的值。若给出的行或

列小于 1，那么第一行或第一列中的值将被返回。相似的道理，若给出的行列数大于 Lookup

表格中的最大行列数时，最后一行或最后一列的值将返回。Lookup 函数能和 LookupCol 和

LookupRow 函数一起使用来找出用户指定表格信息的插入数据。但是这一功能使用

Interpolate命令更为方便。 

例：x=Lookup (1,2) 

{将 x设定为 Lookup表格中第 1行第 2 列中的值} 

X=Lookup(1,’x’)（将 x设定为 Lookup 表格中第一行及被命名为 x列中的值） 

X = Lookup (‘c:\abc\copperk,R,’T’) 

  {设定 x的值为 c:\abc\copperk 。LKT Lookup文件中 R行 T 列中的值} 

 Lookup﹩功能相当于 Lookup 函数，只是它返回的不是一个数值而是一个数串。和 Lookup

函数一样，Lookup﹩函数有两到三个参数。若给出三个参数。第一个给定存在磁盘上的

Lookup 表格名称。接下来的这个参数是一个数值或表达式，它给出表格中的行数。最后一

个参数表示列数。列数的表示可以是一个数值或一个表达式。来给出列数或用一串常数或一

串变量给出列的名称。注意，为了能接收串信息，在 Lookup 表格中的列的格式必须设为

STRING。要改变格式，轻击列的标题，在 Format Table 对话窗口中更改。  

  如：R﹩=Lookup﹩（1，2）  {第 2列必须设定为 STRING 格式} 

LookupCol （‘FileName’，Row，Value） 调用 Lookup Table 或 Lookup 文件中由确定的行

以及作为第二参数给出的值所确定的列的数值。列植可以不是整数。可以根据需要给出列的

插入值。LookupCol函数的目的是为了给出一种 Lookup Table或 Lookup 文件中不同行中相

关的表格信息的方式。 

  如： C = LookupCol（2，100 ） 

   {将 C值设为 Lookup表中第二行中值为 100的列数值} 

  C=LookupCol（‘c:\abc\copperk’，R，X） 

  {将 C值设为、=\Lookup file c:\abc\copperk。LKT 中的第 R 行值为 X的列数值} 

LookupRow(‘Filename’,Column,Value)调用 Lookup Table或 Lookup文件中由确定给出的

列以及作为第二个参数的给出的值所对应的行数。注意，列数既可以直接给出数值或给出一

串常数（单引号引出）或一串变量名定义的列名称。旧的版本可以不是整数。可以根据需要

给出行与行之间的插入。Lookup Row函数的目的是为了提供一种 Lookup 表格不同列中相关

表格信息的方式。 

例：R=LookupRow（2，100）{将 R值设为 Lookup 表中第 2列里值为 100的行值} 

  R=LookupRow （‘c:\abc\copperk’，C，x ）{将 R值设为 Lookup 文件 c:\abc\copperk 。

LKT 中 C列里值为 x 的行值} 

  当一个新的 Lookup 表格被建立时，列的初始名为 Column1和 Column2 等待。要改变这些

命名和表格显示格式可以像第 2章 Lookup Window 部分所介绍的那样在标题块上点击鼠标

左键。 

  信息可以通过 Clipboard 从 Lookup Table用这种方法，数据可以在 Lookup Table 和

Parametric Table间传送或其他应用程序间如 Spreadsheet 程序传送。要选择 Table中的

一个长方形单元块组，先按鼠标左键点击左上角的单元块，一直按下 Shift键然后点击右下

的单元块。被选中的单元块会显示反色调。使用 Edit 菜单中的 Select All命令可选中

Lookup 表格中所有的单元块。接下来用 Edit菜单中的 Copy 命令将所选的单元块组复制到

Clipboard 。若你除了所选中的数据外你还希望能复制到列的标题和单元组的话，就得同时

按下 Ctrl键，数据要从 Clipboard 复制过来，得用到 Paste 命令，点击将数据复制到的左

上单元。则 Clipboard的数据将从被选单元传入到 Lookup Table 。 
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第五章 函数 、程序 、模块和子程序    

  大多数高级编程语言允许用户编写程序（subprograms）,EES 也能用多种方式提供此项功

能。EES的程序是写在 EES中的函数，程序或模块。函数可以接受单个或多个输入而返回一

个结果。一个程序可以返回一个或多个结果。模块与程序相同的是它也可以返回一个或多个

结果，然而，它与程序的不同之处是模块运用的是等式而非设定语句，这一点接下来会有解

释。EES既可以存取写在 EES里的内部程序，又可以存取用 Pascal，C，C++，FORTRAN或其

他编辑语言写的外部程序。外部程序的编写将在第 6章介绍。内部和外部程序都可以从 EES

启动时它们自动存在的地方被存储到 USERLIB\subdirectory(下菜单)中。 

  EES程序有一系列的优点。首先他们通过将问题分解成许多小部分可以很简单地形成复杂

问题的解。第二，subprograms 能在二进制文件中保存，又被其他 EEs程序重新调用。第三，

EES 函数和程序（模块除外）允许使用 if  then  else ,repeat until 和 goto 语句。出

现在这些函数和程序中的语句不同于 EES主体中的表述，在那里它们和在大多数高级编程语

言使用时一样只作为设定语言而非等式表述。他们按他们出现的顺序运行。模块运用等式表

述，这一点和一个 EEs程序的主体中使用的一样。EES为了更高效解方程得需要对这些等式

的表述重新排述。两种语句形式的组合为 EES中问题的构建提供了更灵活的方法。 

  有很多种存取 subprograms 的方法。File 菜单下的 Merge 命令可以用来把 EES 

subprograms 从一个 EES文件调到另一个 EES文件中去。除此之外，EES同样允许

subprograms 存在二进制文件中。Library文件是一种 EES文件，它包含一个或多个函数，

程序和（或）模块，并是用 Save As 命令以.lib 文件扩展名保存的。Subprograms 自动地

存在属于 USERLIB\下目录为 Library文件里，当 EEs运行时被无误地寄存。Library 文件

也可用 File 菜单中的 Load Library命令存入或用﹩INCLUDE指令寄存。二进制文件中的函

数，程序和模块像 EES内部函数一样操作。它们也可以根据要求提供帮助。在这一章最后将

介绍建立二进制文件的必要步骤。  

EES Functions and Procedures  

  EES Functions  

  EES 为用户提供使用 EES等式编辑器直接在 Equation 窗口写函数的功能。EEs函数和

Pascal 中的函数相似，这些函数必须遵循的规则如下： 

1， 用户函数必须显示在 Equation窗口的上方，在 EES程序主体的任何模块和任何等式之

前。 

2， 用户函数以关键词 FUNCTION开头，函数名和参数写在同一行包含在括号内，中间用 逗

号隔开。 

3， 函数一关键词 END 结束。 

4， 出现在 EES函数和程序中的等式与出现在 EES主体中的等式根本不同。函数和模块中的

等式和 FORTRAN以及 Pascal中使用的一样更应该被称作为指指定语句。指定语句是这样设

定变量的，变量名在左边，右边是定义的数值。X :=x+1是一个有效的设定语句，但是很明

显它不是一个等式，这和 EES主体中所有等式的假设不一样。：= 这个符号（不是=号）是用

来标志语句的，然而，如果选中了 Display Options对话窗口（Options菜单）中的 Allow= 

in Functions/Procedures 控制的话，EES将接受语句指定中的等号。 

5， EES正常情况下按设定语言在函数或程序中的顺序来运行，然而如果在函数和程序中使

用 If Then Else ,Repeat Until和 goto 语句可以转换计算顺序。这些逻辑控制语句的格

式将在后面介绍。 

6，在等式中通过函数名称来调用函数。参数在名称后面，包含在括号内。被调用的函数必



 90 

须带有它在 Function中同样数量的参数。 

7，用户函数中的等式可调用任意嵌入函数。除此之外，它们还可以调用已经定义好的用户

函数或程序或者作为 Library 文件已寄存的任何函数或程序。 

8，除了在﹩COMMON 指令范围内定影的变量外，函数体所使用的所有变量对函数都是本地的，

函数将返回设定名称的值。 

9，函数不考虑设定复数，只用实数模式操作运行。 

  函数能用来分析二个或多个变量之间的关系 

  如：流体的比 availability,也称为ψ是 

  ψ=(h-h0 )-T0 (s-s0)+V^2/2+gZ  

  其中 h 和 s分别是比焓和比熵 

  h0和 s0是滞止参数状态下的比焓和比熵，和 

  V 是速度，g 是重力加速度，Z是相对所选零点的高度      

  一旦滞止状态的温度和压力选定，h0和 s0就等于常数。一个关于流体 availability 的 T0    

=530R，P 0 = 1 atm 的用户函数就可以在 Equation 窗口上部键入语句得以运行生效。在等

式的参考点 Psi（T1 ，P1，V1，Z1）将返回相对所选滞止状态的单位 Btu/1bm 的流体的比

availability  

  Function psi (T,P,V,Z) 

     T0 :=530 “R，滞止状态温度” 

 h0 := 38.05 “Btu/1bm ，滞止状态的比焓” 

     s0 ：= 0.0745 “Btu/1bm-R , 滞止状态的比熵 ” 

h :=enthalpy (SREAM,T=T,P=P) 

s := entropy (STEAM,T=T,P=P) 

g:=32.17 “ft/s^2 重力加速度” 

Psi = (h-h0 )-T0 (s-s0)+(V^2/2+g*Z)*Concert (ft^2/s^2,Btu/1bm) 

END  

  函数也可用来改变任意嵌入函数名和/或缩短参数个数。如, 下面的函数改变含湿量嵌入

函数的名字 humart 为 w ，消除在每次都要具体给出物质名 AIRH2O这个参考数和设定总压

为 100 Kpa 的必要程序： 

   

  以上两个例子函数都是调用 EES 内部性质函数，如果它们依赖于 EES单元的正确设定。

使用 UnitSystem 函数（第四章）和 IF THEN ELSE 语句在任何单元设定下都能正确运行的

一般函数是完全可能的。 

 

  EES 程序 

  EES 程序除了它们允许多数出外非常像 EES函数，程序的格式是 
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  程序必须放在 Equation窗口之上，在 EEs程序主体中任何模块和憾事之前。以上例子中

程序名 TEST 可以是任意有效的 EES变量名。参数列包含一列输入和一列输出，输入输出之

间用冒号隔开。在上面的例子中，A ，B ，和 C为输入，X 和 Y 为输出，每个程序至少有

一个输入和一个输出。每个变量的定义是在等式中设定符号的左边写上输出变量名。END 语

句来结束丝程序。 

  调用程序时，在你的的等式的任意一处用 CALL语句，CALL 语句这样出现: 

   
  CALL 语句参数列中的输入和输出参数的个数必须正确地与 PROCEDURE定义的语句相匹

配。参数可以为常数，变量串，数字变量或代数表达式。附加的参数可以用﹩COMMON指令

在 EEs程序的主体和程序间传递。EES将用参数列中给出的输入变量来估计输出量。程序可

以调用已经定义的其他函数和程序。程序不能调用模块。 

  程序中的等式与模块或 EES程序主体中普通的 EES等式不同。首先除了输入和输出外对于

程序来说所有变量都是 Local（当前的）。第二，等式也是指定语句而非相等的式子，为了

清晰区别开来，用（：=）指定符号取代了等号。你可用 Preferences 对话窗口（Option

菜单）中 Allow= in Functions/Procedures 控制而可以忽略惯例。第三，if then 

else ,repeat until 和 goto 语句以使用。流体控制语句的格式在下一步分介绍。 

   非直接表示的等式由于它们在模块里或主等式体中，所以不能直接在程序或函数里求解。

用 If Then Else，Repeat Until 和 goto 语句可以编出自己的内部的循环程序。然而在程

序内用 EES解不直接的等式也是可能的。例如，考虑下面这两个非线性方程： 

  X^3+Y^2=66 

  X/Y=1.23456 

  为了在程序中解 X，Y 的值，将每个方程的右边减左边，将它们分别设为 residuals ,R1

和 R2。现在用 EES来求解 X 和 Y 直到 residuala 为 0 。有一个做这项工作的程序。必须

注意的是这种非直接等式用模块来解更快捷，这章待会介绍。 

 

  CALLSolve（X，Y：0，0）{x=3.834,Y=3.106 when executed}程序为 EEs用户提供一大堆

好处。经常使用的程序会单独保存下来，并且在 File菜单中 Merge 命令进入到 Equation 窗

口。而且程序可作为二进制文件保存，这样每当 EES 运行，它就可以被自动的寄存。程序

既可以选择用 Options菜单中的 Local Library 命令存也可以用﹩INCLUDE指令寄存。例如，

描述透平的等式可以输入一次并保存下来，每次需要进行透平计算，CALL 语句将被用于确

定透平工作和出口的状态变量。 

  EES支持内部和腭癌不编排的程序。内部程序如这部分所描述的在 Equation 窗口上部直

接输入。用如 C，Paccal，或 FORTRAN 等高级语言编写的程序从 EEs调用。CALL语句对两

种程序是一样的。第 6 章将详细说明编写和调用编排函数和程序的细节。 
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  Single_Line If Then Else Statements  

  EES 函数和程序支持多种条件语句。这些条件语句不能用在模块或 EES程序主体中。最常

见的条件语句是 If Then Else 语句。If Then Else语句允许单行或多行格式。单行格式如

下：If （Conditional Test）Then Statement1 Else Statement2 条件。文本会产生一个

真的或假的结果。这个格式与它在 Pascal中使用的格式非常的相似。要求有关箭词 Then 和

Statement1 ，Statement1 既可以指定又可以是一个 Goto 语句。关键词 Else语句必须排

成一行不超过 255个字。下面这个函数用 If Then Else 语句来返回三个参数中的最小值。  

   Function MIN （ x,y,z ）{返回三个值中的最小值} 

If (x<y) Then m:=x Else m:=y 

If (m>z) Then m:=z 

MIN3:=m 

End 

Y= MIN3（5，4，6）{语句被执行时，Y 被设定为 4}  
If Then Else 语句中的条件文本可以使用 AND 和 OR 这样的逻辑操作符。除非用括号

来改变语法顺序，否则 EES 将从左到右来执行这些逻辑符号。注意，下面例子中（x>0）和

(Y<0)外的括号是为了超越由左至右的逻辑过程从而产生所希望的逻辑效果。 

If （x>y）or ((x<0) and (Y<>3)) Then Z:=x/Y Else Z:=x 

 

Multitude_Line If Then Else Statements  

多行 If Then Else 语句允许有条件地执行一组语句。这种条件语句可以在函数和程序

中使用，但不能在模块或 EES程序的主体中使用，其格式如下： 

If （Cinditional Test）Then  

     Statement 

     Statement 

     ﹒﹒﹒ 

  Else  

    Statement 

    Statement  

     … 

  End If  

  关键词 If，条件检测和关键词 Then 必须位于同一行。条件检查外的括号可以省略。若

条件检测为真则在以下几行的语句被执行。为了形成条件网，这些语句还可以再使用 If Then 

Else语句。关键词 Else（或 EndIf）结束第一组语句。Else 这个关键词自己单起一行给出，

以下接着几行是在条件检测为假时执行的语句。关键词 EndIf 作为结束多行 If Then Else

语句来说要求独占一行。这种个格式举例如下。排版的缩进是为了使逻辑流程更加清晰。但

是 EES不计空格。上面和下面的情况也同样对待。  

   Function IF Test (x,y) 

   If (x<y) and (Y<>0) Then  

  A:=x/y 

  B:= x*y 

If (x<0) Then {再套以各 If语句} 

 A:=-A ;B:=_B  

  EndIf  

  Else  
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  A:=x*y 

B:=x/y 

EndIf 

 IF Test :=A+B  

End  

 C1 =IFTest(-3,4){当语句被执行时 C1将设定为 12.75}  

 

GOTO Statements 

  EES 通常运行函数或程序的语句是根据它们第一个语句的先后顺序来的，但是使用 GOTO

语句可以转变流程的控制。GoTo 语句的格式很简单 GOTO#  

  在这里#是一个语句标志数，这个必须是 1-30000 之间的一个整数。语句标志在指定语句

之间并用（：）与之隔开。GoTo 函数必须与 If Then Else 语句一起使用才有效。以下这个

函数就显示了 GoTo和 If Then Else语句在给定一个参数值得阶乘函数中的作用。 

   Function FACTORIAL (N) 

   F:=1 

   I:=1  

   10:i:=i+1   （语句标志） 

F:=F*i 

If (i<N) Then GoTo 10 

FACTORIAL:=F 

End  

Y= FACTORIAL(5) {语句执行后 Y给出 120}  

 

  Repeat Until Statement 
  在上面所介绍的执行 If Then Else 和 Goto 语句的函数和程序中进行内部循环。使用

Repeat Until 结构总的说来讲更方便更具可读性。 Repeat Until 语句格式如下所示。注

意，Repeat Until 语句只能用在函数和程序中。 

   Repeat 

   Statement 

  Statement 

   。。。  

  Until （Conditional Test ） 
  条件检测通过以下的操作符：=，<,>,<=,>=和<>（不等于）而产生一个真或假的结果。这

个格式与 Pascal 中使用的是一样的。下面是这个与前一部分相似的但使用的是 Repeat Until 
结构的阶乘的例子。 

Function   FACTORIAL （N） 

  F:=1 

Repeat  

 F:=F*N 

  N:=N-1 

  Until (N=1) 

  FACTORIAL :=F 

End 

Y= FACTORIAL(5)  {语句被执行后 Y 将返回 120} 
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  Error Procedure  
  Error Procedure 允许当给函数或程序的值超过范围时，用户停止计算。Error程序的格

式是. Call Error (‘error message ’,x) or Call Error(x)其中’错误信息’这个用单

引号的字串可省略。X 是造成错误的参数值。若没有给出错误信息串，EES 在运行 ERROR 程

序时会总结如下错误信息。 

  Calculations have been halted because a parameter is out of range .The value if 

the parameter is xxx. 

  Xxx 取代了给错误程序的 x 的值。若给出错误串，EES会显示该串，并将 x 值插入字 xxx 

出。如果如下面的例子所示，xxx后有格式的选择如 F1 或 E4 ，则 x 值将会有相应的格式，

否则将应用默认的格式。ERROR 程序极有可能如下面所示于 IF-THEN-ELSE 语句一起出现。 

  Function  abc( x,y) 

  If (x<=0) then CALLＥＲＲＯＲ(‘x must be greater than 0.A value of xxxE4 was 

supplied ’,x) 

  Abc:=Y/X 

  End  

  G:= abc(-3,4) 

  当调用此函数时，将显示下面的信息，并且停止计算。 

  X must be greater than 0.A value of -3.000E0 was supplied . 

 

  Modules  

  模块可以被认为是独立的 EES subprograms, 这个 subprograms可以从主要的 EES程序中

调用。模块的格式和内部程序中的格式相似。给定明快的输入则模块计算出输出。。模块的

语句的正式格式是在参数列中使用冒号。冒号左边的参数个数是模块中自由度的个数。或用

另一种方式描述，给定值的个数必须使方程个数等于未知数的个数。模块语句示例如下： 

   MODULE Testme (A,B,X.Y) 

  在这种情况下，EES知道有两个输入和两个输出，然而，EES 模块不像程序中使用指定语

句而是使用方程。大多数情况下，只要确定给出的相应的值，至于用什么变量给出输入这没

什么关系。所以分隔输入和输出所有的冒号也没多大关系，可用逗号来代替（在欧洲数制中

用分号）。下面的模块语句和上面的格式是一样的。 

     MODULE Testme (A,B,X.Y) 

  用 CALL语句可以进入模块。如下面的语句将进入 Testme 模块 

  CALL Testme （77，1.5，x,y） 

  注意，如果在 MODULE 语句中分隔输入与输出用了冒号，则在 CALL 语句中必须用。 反

之亦然。 

  当 EES 遇到 CALL 语句时，它会准确地将模块中的方程转化为主程序中的方程。这个过程

的必要过程如下。首先，模块中的每个变量包括 MODULE 语句中的输入输出，都用 EES 能识

别的一种特别的修饰词来重新命名。EES为各个输入输出增加一个方程，为模块中应给的值

在调用程序中给参数赋值。最后，带着它们被重新命名的变量的模块中的方程出现在 EES

程序调用它们的地方。若模块第二次被调用，则重复以上步骤，但模块中变量要用不同的修

饰。这种网状效果是每次遇到 CALL语句时，模块中所有方程都会复制到 EES主程序中。 

  目前 EEs允许出现 6000个以上的方程，所以能解决相当大的问题。 这样 EES为了最佳的

解决方法将使用高效的块技术来重组方程。这种重组的结果是，模块中的方程没有必要一定

顺序调用。事实上也不常有这种情况。你能按 EES在 Residuals窗口重新编排的顺序查看这
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些方程。模块中的方程是这样定义的，模块名后用斜杠然后是调用的次数，如下面在

Residuals窗口下的等式:  

   

  表示方程 h2 = h1 + Q/m ,是来自对 Turbine模块的第二次调用。 

  模块中的变量本身的值通常不会显示在 Solution窗口中。你可以通过选择 Options tab of 

the preenferces dialoges 中的’show function/procedure/module variables’控制来

查看出现在你方程窗口中模块本身的解。 

  变量值一般是通过参数列表传给模块的，但是，﹩COMMON 指令可以用来设定在主程序中

被定义的变量的值。 

  模块内部定义的变量都假设为同样的隐含值，上下限和格式信息。变量的信息可以用 

Variable Info命令进入查看。模块中本身的变量总为实数，不考虑其为复数设定。 

  模块以 END 语句结束。CALL 语句和程序是用语句构成。所以，模块不支持如 IF THEN ELSE

这样的逻辑结构，但是它可以根据需要反复地求解方程，并且和在 EES主要部分中一样为独

立的方程输入排序。这有个例子。 

 

当用 Solve 命令时，EES 将在方程中出现两次 Testme 模块方程，然后再解整个钢城，

Solution 窗口将如下显示： 

  

 
  注意，只有选中了 Options tab of the preferences dialog 中的’show 

function/procedure/module values ’控制时，才会显示每次调用时 Testme模块本身的变

量。 
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  就像内部函数和程序一样，模块可以作为 Library文件储存（Library文件在下部分介绍）。

如果 Library文件被置于 USERLIB 下目录时，它可自动存入。另外﹩INCLUDE 指令可用来无

误地存 Library 文件。模块包括与在程序使用相同的语法的 Help,还可以给出独立的 ASCII 

help 文件或 Windows help 文件，这些文件和 Library 文件一眼又相同的。HLP 文件扩展

名。 

  模块可以极大地增强你的 EES程序功能。 

 

  Library Files  

  EES 允许包含一个或多个函数，程序或模块（Subprograms）的文件存为 Library 文件。

Library 文件的扩展名是.LIB 。当 EES 启动时，它会自动地将所有的函数，程序和模块都

存入 USERLIB\下目录里的 Library 文件中。Library 文件既可以通过 File 菜单下的 Load 

Library 命令人为地存入或是用﹩INCLUDE 指令存入。Library Subprograms 不会在

Equations 中显示。它们和 EES 嵌入函数一样地使用。输入一个或多个函数，程序和/或模

块到 Equations 窗口就可以建立一个 Library文件。用 Check，Solve或 Solve Table来编

排方程然后用 Save As 命令以。LIB扩展名来保存文件。 

  和嵌入函数一样，Library 文件中的 Subprograms 可以在 Function Info 对话窗口中提

供帮助信息。帮助文本在文件中作为大括号中的注释。函数，程序或模块名的下一行大括号

中的第一个字是﹩。接下的直到大括号结束的这些是帮助文件，就像下面示例所示，当用户

选择了 Function Info 对话窗口中的 Info 按钮时，将显示该文本。 

  Library文件概念是 EES最强大的特色。因为它允许用户为个人使用或他人的使用简单地

摆弄些自用的 Subprograms ，下面的例子就利用 Library 文件给出 EES 中的一个

Fouth-order Runge-Kutta 数字综合函数。Runge-Kutta程序是用来解决下面这种形式的微

分方程：dy/dx=f(x,y) 

  其中 f(x,y)可以是包含独立变量 x 和 y 的任意函数。Y 必须有已知的初始值 Y0 与之对应

的有 X的初始值。 

  Runge-Kutta计算程序作为一个被叫做 RK4 带有具体目的的 Library 函数来执行。RK4 要

求有 4个参数：x的初始值（Lowx），x的终了值（Highx），范围（Step x）和 x =Low x 时

的 Y值（Y0）。函数将返回终了值 x =High x时的 Y值。RK4 函数调用其它函数，fRK4（x,y）

得出给定 x和 y 值的 dy/dx 的结果。仿制的 fRK4 函数占有 RK￥。LIB 文件中的空间。在实

际应用中，那会在 EES Equations窗口下输入另一个 fRK4函数。从而覆盖掉仿制的 frk4 .rk4

和 Frk4 函数都被包存在 USERLIB\下目录中叫作 RK4 的 Library 文件中。当 EES 启动时会

存入这些函数。如果你要在 EES 中打开 RK4。LIB 文件，你会看到如下的语句，注意函数如

何给出作为注释的带有$文件名关键词的帮助文本。帮助也可以是带有.HLP 文件扩展名的

ASCII文件。 
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  假设你想要用 RK4 函数解等式∫0

2
x^2dx 你给出函数来估计 x^2的积分值。你的函数将超

越 RK4 Library 的 fRK4函数。假设当 EES启动时，Rk4 在 USERLIB\下目录中。所必须的是： 

 

  当你解题时，EES将在 Solution 窗口中显示 V=2.667。 

  $COMMON Directive   

  $COMMON 指令提供一个将信息从主程序传递到内部函数，程序和模块的方法。$COMMON的

使用提供了一种把值作为函数传送的方法。这个指令在概念上和 FORTRAN 中的 COMMON 语句

相似。它与在那个信息流程中的不同在于它是单向德。变量值可以从主程序传递给函数或程

序。但是，函数或程序不能设定或转换这些值。 

   $COMMON指令必须独占一行直接接在 FUNCTION PROCEDURE 和 MODULE 名称之后。如下所

示，出现在$COMMON语句中的变量要用逗号隔开。 
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FUNCTION  TESTCOMMON （x） 

$COMMON B,C,D {变量 B，C，D均来自主函数} 

     TESTCOMMON：= x+B+C+D 

END  
B=4; C=5;D=6; 
C1   =TESTCOMMON (3) 

   $COMMON函数只能用在出现于 Equations 窗口的函数，程序和模块里。不能用于 Library

函数。 

   $ INCLUDE Directive  

   $ INCLUDE 指令提供一种自动存在包含 EES方程的 Library 文件或 ASCII 文本文件的方

法。其格式是： 

   $ INCLUDE FILENAME 

   FILENAME 包括。TXT ，。LIB，。FDL，或。DLP 之一的文件扩展名的文件名。这个文件可

以包括全路径名，如 C：\EESW\MYDEFN.TXT 。然而，如果来给路径名，EES将在当前目录下

寻找。若 EES找不到这个文件，它会给你一个浏览的机会，这样你可定位。$ INCLUDE 语句

必须独占一行，从第一列写起。最好把$ INCLUDE 指令放在 Equation Window 的上部，从而

确保指令在方程开始运行前开始工作。 

 

  。TXT Files 

  若文件扩展名 。TXT，EES认为 FILENAME。TXT 是一个包含 EES方程的 ASCII文本文件。

在 Library File 中不能识别语法错误，所以在保存为 Library 文件前要注意确定方程是正

确的。在编程过程中 EES会把这些方程连同其它方程一起包括在 Equations 窗口里。然而，

这些方程和与方程有关的变量是隐藏的。$ INCLUDE指令的反复使用在这里是不允许的，所

以文本文件禁止包含任意$ INCLUDE语句。 

  方程也可以用 File 菜单里的 Merge 命令从文件中输入。Merge 命令和$ INCLUDE 指令的

不同在于，用 Merge 命令输入的函数放在 Equations窗口，看起来它们被分好类而且可见。

而用$ INCLUDE指令输入的文本是隐藏的。注意随着 Equations窗口里文本所占的空间增大，

在 Equation 窗口里的编辑的速度是下降的。使用$ INCLUDE指令解决大问题会进行得很慢。 

  Library Files  

  若文件扩展名为。LIB，，FDL，。DLF，或。DLP，EES将认为文件是与其五年间扩展名一致

形式的 Library 文件。EES内部函数，程序，模块识别。LIB扩展名，然而外部函数用。DLF

扩展名，外部程序既可以用。FDL 又可以用。DLP 扩展名。如果没有被存入，EES 将自动存

为 Library 文件。注意 Library 在 EES启动时能自动把它们存入 USERLIB下目录或使用Load 

Library 命令寄存。 

 

          第六章        外部程序和函数 

  EES 有一个很大的嵌入函数库，但它不可能满足所有用户的需要。EES 一个很重要的特点

是用户可以添加（还可转移）用任意编程语言如 Pascal，C，C++，或 FORTRAN 写的函数或

程序。这些编程的惯例是要有一系列参数。函数返回一个值而程序可能返回多个值。编程和

内部 EES Subprograms 是用同样的方法。这项功能给了 EEs 无可限量的灵活性，也是其重

要特色之一。 

  外部函数和程序是在 Windows 操作系统下按 dynamic link library(DLL)规则编写的。编

写的函数定义为。DLF。有两种编写程序格式，一个是用。DLP文件扩展名，一个是用。FDL
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文件扩展名。当 EES启动时，它会检查 EES USERLIB\目录下的文件。以.DLF ，。DLP或。FDL

为文件扩展名的文件都被认为是编写的函数或程序，它们会自动地寄存。外部程序既可以用

File菜单中的 Load Library 命令寄存也可以用$ INCLUDE指令寄存。在 EES方程中提到的

函数名即文件名（不带文件扩展名）。 

  编辑函数和程序可以用与 Options 菜单中的 FunctionInfo 命令一起使用。如此一来它们

可以必要时举例和提供细节的帮助。这一章的下一部分将详细介绍并举例。 

  EES Compiled Functions （。DLF files）  

    外部函数可以用任何能产生 dynamic link library (DLL)的语言如 C，C++，Pascal来

编写。函数语言的开头必须有确定的格式。为了免去不得不为输入值设定一个上下限的麻

烦，编程函数的输入信息要作为关联表来实施。关联的表的记录或结构包括一个双精度值

和一个到下个输入值的指针。 

        注意在 Windows Operating System 中有 16位和 32位 DLLS，他们不可以相互转变。16

位版本的 EES只能用 16位 DLLS 而 32位版本的 EES只能使用 32位 DLLS。32位版本 EES 

的可以与 Windows或 NT一起用，而不能用在 Window3.1. 16 位版本可以在任何 Windows                              
操作系统下运行，但它的运行速度远慢于 32 位版本。这一章也会给出两种 DDL 的说明。若

你无法确定你用的是 16 位版本的 EES 还是 32 位版本的 EES，你可以启动程序和查看 
Startup 屏。32 位版的 EES 会把 32 位显示在主窗口中与版本数同一行的地方。最后一个输 
入指向零。一些编程语言如 RORTRAN77 不支持指针，所以。DLF 编程函数不能用这些语

言来编写。这章所介绍的。FDL 格式可以在这种情况下使用。 
    编程函数应该确认相关表中给出的输入量的个数等于函数所要求的个数。（下一部分的

PWF 函数例子将告诉我们怎样来确认）虽然输入量的值在函数中可以被改变，但这些改变

是在函数内，EES 可以忽略。只是函数的结果被 EES 取用。用 Borland’s Delphi 1.0 (16 位)
或 Delohi 3.0(32 位)写的一个编程函数的基本框架如下： 

 

    主要的考虑是函数标题。能被 EES 识别的函数名上面的例子中叫作 FuncName，它必须

和文件名一样。函数语言有三个参数。 
S 是一个标准的 255 字长的 Pascal 串。第一个字包括字串的确切长度。S 既可用作输入

也可以用作输出。 
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如果 S 的长度不为零，EES 就会终止运算并显 S 为一个错误信息。 
    Mode 是 EEs 设定的一个整数。如果 Mode=-1，EEs 要求函数返回函数调用例子中的 S。
若 Mode〉=0，那函数只仅仅返回函数值。当前，EEs 不会用到返回 Mode 的值。 
    输入是一个指针，它指向 EES 给出的一个输入值相关联表的头。每个输入包括一个值

（延展的精确值）和指向下一个输入的指针。就和在 ParamRec 结构中表示的一样。函数可

有一个或多个输入。最后一个输入的下一块是零指针。函数会计算输入的个数保证它与相求

的个数一致，否则将在 S 中给出错误信息。 
  注意，必须给出 Pascal 关键词确保调参数以 EES 理解的方式排序。 

The PWF Cowpiled Function 
EES 没有一个内部的经济函数。被称作 Present Worthfactor(PWF)被作为编程函数增加

上来。 PWF 是一系列 N 未来的花费的当前价值，由于钱的时间价值在一段时间内以 i 的比

率上涨，加上一段时期内的市场的折息贴现率 d 。PWF 的方程是。 

   
  其中 N 是时间数（如年） 
       I 是用百分数表示的一段单位时期内的比率 
       D 是用百分数表示的单位时期内的市场折旧率 
  被称为 PWF 的一个编程函数就是写来作这种经济计算的。这个函数存在 EES 盘的 PWF。
DLF 文件中。EEs 把这类函数与其任意的内部函数来对待。下页就是一个用 Borland’s Delphi 
3.0(32 位版本)编写的 PWF 编程函数的整个内容。 
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   当用 Borland Delphi3.0 来编写 Pascal 码的时候，将会建立一个动力链接库的程序。编程

器会自动地为编辑的程序加上。DLL 文件扩展名。EES 必须区分编程函数和编程程序。它

是通过文件扩展名来区分的。编程函数的扩展名一定是。DLF，重命名编辑文件，所以有.DLF
扩展名。 
  在你的 EEs 程序中用下列形式的语言进入外部的 PWF 函数： 

   
 
  EES External Procedures （.FDL and .DLP files） 
  EES 编辑程序和 EES 编程函数非常相似。两种情况下，用户用编程形式给出作为 Windows
动力链接程序的函数和程序。函数和程序的主要差别是程序返回一个或多个值。程序很有用，

如在热动力参数计算中，由给出的一套相互独立的变量（如温度和压力）来确定很多参数（如

体积，焓，熵等）。 
  外部程序写为 DLL’S 。注意，16 位版本的 EES 给出 16 位的 DLL’S，32 位版本的 EES
支持 32 位 DLL’S。有两种外部程序，EES 通过它们的文件扩展名加以区别。两种格式不同

之处在于 EES 与外部程序交换信息的方法不同。.FDL 格式输入输出是双精度浮点，数可以

包含 50 个以上的项。而.DLP 格式输入输出作为相关列表（象在.DLF 函数中一样）所以没

有输入输出个数的限制。EES 只能通过它们必须有的文件扩展名.FDL 或.DLP 作为文件扩展

名。通常情况下用 FORTRAN，C，C++和 Pascal 程序给出 DLLS 可以使用任意一种格式。 
  从 EES 用 CALL 语句进入编写程序，其格式如下 
  CALLProcedure (‘text’,A,B:X,Y,Z) 
  其中  Procedure 是程序名 
   ‘text’是传递给程序的一个文本穿串（可省略）。这个文本既可以是单引号引出的常数串，

也可以是一个变量串。 
  A，B 为输入。有一个或多个输入，之间用逗号隔开，位于冒号的左边。输入可以是数字

常量，EES 变量名或代数表达式。变量串不能作为输入。 
   X，Y，Z 是由程序确定的输出。在冒号右边有一个或多个输出，之间也用逗号隔开。输
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出必须是 EES数字变量名，变量串也不能输出。  

  注意，用来进入编程程序的 CALL 语句在格式上于进入 EES内部程序所用的 CALL语句是一

样的。 

  下面两部分将说明.FDL 和.DLP 外部程序格式，给出一个作为模版的简单的例子。 
  .FDL 格式的编程程序—一个 FORTRAN 例子。 
  .FDL 格式通过以下 FORTRAN 程序片断给出。程序的细微区别在于究竟编辑的是 16 位

还是 32 位的函数库以及使用是哪个编程器。 

 

  S 是一个无效结束的包括 255 个字符的 C 型的字串。如果 EES CALL 语句中第一个参数

是一个文本串（单引号引出），EES 将在 S 里把这个串传给外部程序。当 EES 调入 MODE=-1
的 Subroutine 时，则要求来自 EES 的一个程序的调用顺序的模版，在 S 中代替，这样它才

能在Function Info Dialog窗口中显示。如果有必要的话S也会用来返回用户给出的错误信息。

如果在程序中探查到错误，MODE 就应该被设定为一个大于 0 的值，从而发信号给 EES 让

它终止计算。若 S 被定义了，那它将显示在 EES 错误信息里。在普通的操作中，MODE=0，
S 不需要定义。  
  NINPUTS 和 NOUTPUTS 是由 EES 给的输入和输出的个数。这个程序是来检查由 EES 给

的输入和输出的个数是否与所要求的个数一致，如果不一致则返回一个错误条件（MODE）
0）。INPUTS 和 OUTPUTS 是双精度数值。因为 EES 会视需要来分配内存，所以对数组元

素此处无统一的限制。1000 个以上的变量可以使用数组元素符号将它们传递给外部函数和

程序的参数列。入 X[1﹒．．1000]，EES 会给出 INPUTS 数组的值。由程序计算出来的值会

放到 OUTPUTS 中。 
  外部程序必须编写到与 DLL 程序相关表。使用不同的编程语言和编程器。所以编程过程

也不相同。为了编程和链接在 Microsoft FORTRAN5.1 环境下作为 DLL 的一个叫 MYPROC
的 FORTRON 外部程序，而产生一个 MYPROC。FDL16 位外部 EES 程序，你可以输入： 
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  编程器和链接选择在 Microsoft FORTRAN5.1 中被下了定义。链接器要求有定义的文件

MYPROC。DEF，这个文件有如下的格式：  
  External Procedyres with the .DLP Format –a Pascal Example  
  前一部分所介绍的.FDL 格式是用 FORTRAN 来表示的，但是它可以用任何编程语言来编

写。这部分介绍的。DLP calling 格式使用联系列给出输入输出，所以它不能使用 backgroud 
compatibility 和很强的灵活性。 
  用。DLP 格式编程与前面介绍的编辑函数（。DLF）基本相似，唯一的不同点是除了给出

一列相关联的输入值外，程序必须有一列相关联的输出值。对于一个用 Pascal 程序编写

得.DLP 格式的程序的调用次序有以下格式： 

   
  S，Mode 和 Inputs 与它们在 EEs 编程函数中的相应部分一样。输出是一串相关联的扩展

值，这列值根据它们在 CALL 语句中的出现顺序将计算结果传给 EES。下页是一个完整的

被叫做 MDAS 的 EES 编辑程序，它提供结果，商和以及两个输入值的差别。做计算之间要

确保 CALL 语句所给出的输入输出的个数和程序中要求的一样，否则将 S 设定为错误信息。  
  Multiple Files in a Single Dynamic Link Library (.DLL)) 
  EES 可识别三种不同形式的外部编程文件，这三种类型是： 
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  本来，一个文本下只能有一个外部程序的。文件扩展名（.DLE,.DLP,.FDL）定义了外部编

程文件的类型，外部程序必须和该文件有相同的文件名（无扩展名）。 
  但是也可能在一个文件中放一个或多个外部程序，而且单个文件可包含三种不同类型的外

部程序。外部文件可任意命名但它必须以.DLL 为文件扩展名。如果位于 USERLIB 下目录

里，EES 将自动地将所有外部程序都存放在文件的 Startup 处。 
  EES 必须知道外部程序在.DLL 文件中的数字和类别（.DLE,.DLP,.FDL）因为对于 不同类

型调用参数也不同。告诉 EES 外部程序名称和类型的机构会在 DLL 文件中给出分别叫

DLFNames，DLPNames 和 FDLLNames 的三个小程序，该机构只是返回 DLL 文件中每种程

序类型的调用名称。DLL 中必须输出 DLFNames，DLPNames 和 FDLLNames 文件。它们有

一个参数即一个字串。这个字串是由包括在 DLL 文件中的每种程序组成。每个文件名之间

用逗号隔开。0 长度字串是用来表示没有此类型文件。以下是用 DELPHI5 码编程的小例子。 
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  Help for Compiles Function and Procedures  
  Function Info 对话框（Options 菜单）有一个 INFO 按钮，当使用这个按钮时，它会帮助

解释所选函数的功能。当用户点击 INFO 按钮时，EES 将寻找一个与所编程序同名以.HLP
为扩展名的文件。这个文件既可以是 ASCII 文本文件也可以是 Windows.HLP 文件。如果在

外部库文件的目录下找到这样的文件的话，将显示这个帮助文件。否则在这个问题上不能找

到帮助的信息将显示出来。 
  速度如果给出一个 ASCII 文件，它应该被格式化，这样每一段末尾必须有一个 Carriage 
return （回车）。不适合放在 Help 窗口的较长的行会根据被打断或 word-wrapped（隐藏词）。

加黑的行和空格用来使文本更加清楚。 
  注意，Windows.HLP 允许在.HLP 文件中选择数字和格式，所以这是提供帮助的好方法。

Window.HLP 文件在任何文字编辑器中可以编成一个 RTF 文件或更方便一点，使用任意的商

业 Help 形成程序。 
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第七章  高级特征 

 EES 中的高级特征允许程序使用字符串变量，复数变量，数组列变量，并能求解即时方程

和微分方程。提供这些特征的命令和功能在本章有描述并举例说明。 
㈠  字符串变量 

EES 提供数值变量和字符串变量两种类型。一个串变量包含字符串信息。一个字符串

变量在 EES 中被定义为一个变量名，并以字符串结尾，正如 BASIC 语言一样。变量名必须

以字母开头并包括不多于 30 个字符，这包括字符串在内。 
字符串变量可被设置成字符串变量。一个字符串常量可最多有 255 个字符组成，并加

上单引号，例如： 

 
字符串变量可以用其它字符串变量赋值，例如 。 
字符串变量可被声明到内部功能，程序，也可声明到第六章所述的外部功能和程序。 
一般而言，字符串变量可用于任何字符信息被提供的 EES 方程中。例如，在热力学物

性功能中一个流体的名称可能是一个字符串变量，例如：h= enthalpy (R$,T=t ,p= p)  
字符串变量也可用于“Parametric”（特征）表格中。下例中，一个“parametric”表格

是将四种制冷剂在 0℃ ， 100 Kpa 状态下的焓值制成表格。当定义一个字符串常量是用的

单引号在将字符串输入“Parametric”表格时就不再使用。 
 

 

  一个字符串变量可能用来代表一个“Lookup”文件的名称或是用来使用“Interpolate”或

“Lookup”命令的一个专栏名称。例如： 

 
字符串变量也可以用来特别说明其它变量的单位 ，例如： 

 
  这个等式使变量 H 等于 15 ，它的单位是 U$的单位 .单位也可以在变量信息框中定

义或者通过在方法窗口中敲击 H 来确定.在任何情况下, EES 将认定 U$ 是一个字符串 变量

和认定字符串 H 的单位就是 U$ 的单位。 
串变量也可以在使用“Diagram Window”是应用于“Equation window”.有关这方面的

更多信息可参阅第二章中“Diagram Window”部分。 
㈡ 复数变量 
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   如果“Preference”对话框‘Complex’标题栏中的“Do complex Algebra”控制可查 
到，那么 EES 可求解包含（a +b*i）形式的复数变量的方程。在“Preferences”对话框中虚

变量可设置为 i 或 j . 
一但在复数格式中设置，每一个（非字符串）EES 变量用来在内部代表一个复数变量

相应得实变量和虚变量。实部在内部通过添加‘- r’到变量名来定义，虚部添加‘－i’。（你

不能在变量名的尾部使用‘-r’或‘-i’,除非你特别提到实部和虚部。）例如：如果输入方程：

x=y,EES 将自动创建相应得 x-r,x-I,y-r 和 y-i 到变量的实部和虚部。你将不得不重新定义变量

名，但它们将以这些名称出现在’Variable’和’New Parametric Table’对话框和“Parametric 
Table”中的标题栏头。不过，早‘Equation’窗口中，你可通过在方程左部输入一个实变量

名或虚变量名来设置一个复数的实部和虚部。 例如：下面的方程将设置 omega 的虚部为 0。
Omega＿i = 0. 

对 omaga 的虚部进行任何后续设置将会使 EES 显示一个错误信息。例如，如果你在

‘Equation’中输入方程 omega=3,当你试图求解是，EES 将显示一个错误信息，因为 u 方程

‘omaga=3’已经设置 J‘omega＇的实部和虚部。当然，你也可输入 omega＿r=3. 
复数也可以直角坐标或极坐标输入。在直角坐标形式中，复数可通过使用虚部符号（i

或 j）利用称号’*’将虚部部分和变量及常量分开的方法输入。一个复数常量也可通过输入以

‘<’符号分开的模和角度的大小以极坐标形式显示。角可以角度或弧度的形式输入。例如，

Y 的值可通过下面栏中方法中的任一种设置同一复数变量常量。 

 
  使用角度和弧度作为角的单位主要是考虑以下因素。 首先， 你输入的常量值不能通

过单位制设置来修改；其次，你可以以角度的极坐标形式输入复数变量，但以弧度为单位设

置做所有计算是更有效率的；第三，如果你将角表示为度数，角度标志将在‘Formatted 
Equation’窗口中以角形式显示。在‘Solution Window’中数值得输出显示可以用角度或弧

度设置，而不论输入形式如何。通过在数值点击鼠标右键和从‘Formatted Variable’对话框

中选定显示可使显示改变。就本质而言，针对每一个在’Equations’窗口中输入的方程，EEs
可创建两个方程。一个方程列出变量的实部而另一个方程列出虚部。在复数模式中，实际的

方程组大多通过预览可显示每个方程的块顺序的‘Residuals’窗口可清晰可辨。用来表示实

部和虚部的方程分别用（r）和（i）等价表示。 
在复数模式中一旦被设置，一些 EES 功能，例如，‘Min‘和’Max‘就不易得到。但

大多内在功能（包括热物性参数功能）已经被修改以适用于复数。例如，函

数’sin ,cos,ln.exp,tanh’功能将接受并返回正确的复数。用户编制的功能，程序和外部路径也

可使用，但它们仅仅接受和返回实数。（目前，没有程序可提供于复数模式。）仅仅一个复数

变量的实部可在内部或外部功能，程序的声明列中设置。但也有一些仅能操作复数模式的内

在功能。他们是“Real,Imag,Cis magnitude,Angle,Anglerad 和 conj”。这些功能都有一个（复

数）声明并设置复数变量的实部为已选定的值。   
EES 提供复数的方式的一个缺陷是 EES 仅能返回一种求解方法，尽管两种或更多的方

法也许存在。但也有一种简单方法可诱使 EEs 提供多种方法，考虑求解 5 次方程的复数方

程 E^5 +9+9i =0 的问题。输入方程到’ Equation’ 窗口并用估值求解出 E＝1.176+1.176i。设

置‘Solution‘显示极坐标将产生以下方法：
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对该方程， 这是正确的方法，但还有四种方法。为了找到一个不同的方法（部改变估

值），通过 E 和此根值得不同，分解该方程。‘Formatted Equations‘窗口显示如下：

 

现在，第二方程找到。 

 
重复此过程，直到发现第三，四，五个根。 
‘Formatted Equatons ‘窗口和设置的步骤方法如下： 

 

 

㈢  列变量 
   通过添加指数在方括号内，如 X[5]，EEs 可识别列变量。多维列变量也可使用，用
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逗号将指数分开，如 E[1，2，3]。数组变量的一些特征要求如下： 
1， 一个列指数可以是整数，之前已被设置成常量的 EES 变量，’Tablerun#’函数或

一个包含运算符+ ，- ，* ，/的代数表达式。指数运算是由左至右进行的，无

操作符优先顺序。例如 X[2*3 +1]等效为 X[7]，X[1+2*3]等效于 X[9]。针对

‘Duplicate‘命令或’sum‘函数，’product’函数的指数变量可以下面所示的列

指数表达式形式使用。 
2， 有效的指数值范围为-32760 到+32760，包括 0. 
3， 右方括号必须是变量名的最后一个字符。 
4， 变量名的总长度，包括方括号和指数的整数值在内必须不能超过 30 个字符。

EES 将视列变量与‘Fortran’或‘Pascal’区别对待。在 EES 中，每一个列变

量，例如 X[99]，仅是一个奇特的变量名，正如上例，X[99]出现在 EES 中就如

其他诸如‘E E E’的变量。估值和边界（还有其他信息）也许在使用‘Variable 
Info’命令时对 X[99]是特殊的，正如其他变量一样。在同一方程组中使用变量

名 X，X[2]，X[2，3]是合法的（但不是有效的）。X[99]出现在‘Equations’窗

口中不会使 EES 保存 99 个元素的内存。内存仅仅分配给那些出现在方程中的

变量 。 
列变量在一些方法上 是有用的。他们提供一组相似类型的变量。例如，在一

体系中的每一个状态 ，温度可被记作 T[1]，T[2]等。列变量也可分块。例如，

在一热力学循环中每一状态的温度和焓可画出一张 T-S 状态图上。有关细节可

查看第 3 章中‘ Plot menu’部分的‘Property plot’。最后，使用‘Duplicate’
命令，‘sum’和‘Product’函数时，列变量可用来提供矩阵容量，因此可大量

减少明确说明一些问题所必要类型的数量。￣ 
㈣  列区域符号 
   列区域符号是使列变量能便利输入到内部和外部功能和程序的一种速写符号。列变量的

区域可通过把第一列指数值用两个小数点分开来指示。例如， X[1．．．5]用在 X[1]，X[2]，
X[3，X[4]，X[5]的位置来作为一个功能的声明列表。这种速记符号也可用作二维列变量，

例如 E[2，1．．．3]。EES 变量可在功能声明：‘Call’声明，’Fuction’声明，‘Procedure’声

明和‘ ＄common’指令中。 
   列区域符号十分便利，当列变量正在用作内部和外部功能的声明时。但符号的主要目的

是允许声明通过。既然 EES 声明必须少于 255 个字符，一个很好列是不可能通过其他方式

的。最大为 1000 字符的声明可通过该符号进入一个功能或程序。 
  下面的例子正说明列区域的此功能。 
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㈤   ‘duplicate’(复制)命令 
DUPLICATE 命令提供了将方程输入 EES 的一种速写方法。将被复制的方法伏击在

‘DUPLICATE‘和’END‘命令之间。仅仅在使用列变量时’DUPLICATE ‘是有用的，

例如，下面的声明： 

 
 在 DUPLICATE 命令范围内，DUPLICATE 指数变量（上例中的 J）可用一个代数表

达式作为列指数使用。‘DUPLICATE‘指数不是一个 EES 变量，而是一个存放应用于’

DUPLICATE‘命令中的整数的寄存器。 
‘DUPLICATE‘命令的一些特殊要求如下： 

1， DUPLICATE 命令在‘Equations‘窗口必须有它自己的行或用’；‘将它与其他的方程

分开。 
2， 在 DUPLICATE 命令中指数变量的最低或最高特殊值必须是整数，之前已指定为常量
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的 EEs 变量或’ TableRun#’ 函数。 
3， DUPLICATE 命令可重复使用。但每一个 DUPLICATE 命令必须用一个不同的指数变

量名，并且每一个命令必须以‘END‘命令终止。一个外部的 DUPLICATE 的最低或

最高值可以是一个外部。DUPLICATE 的指数值。例如： 

 
4， END 命令终止最后一个打开的 DUPLICATE 命令。 

㈥   矩阵特性  
   一些工程问题可用公式表示或代数方程的线性系统[A][X]=[B],这里[A 是一个系数矩阵，

[X]何[B]是向量。一般地，已知[A]和[B]，可求解矩阵方程来确定向量[x]中的元素。这种情

况下：[X]= [A]-1 [B]。  
   通过将每一个方程以任何的格式和顺序直接输入到‘Equations‘窗口中，EEs 可直接求

解类似[A][x]=[B]这样的方程，但是，在 EEs 中求解这些方程的一个更简便的方法是利用矩

阵特性。使用 DUPLICATE 命令和 SUM 函数，EEs 可求解包含列变量公式化的矩阵方程。

例如，看下面辐射传热的问题，[A]和[B]已经给出如下，辐射向量[X]可确定。[13 ] 

 

在 EES 中所需求解问题的方程如下： 

 

  在 X 列中计算得出的元素将出现在‘Arrays‘窗口中。 

 
这里指出，为了获得求解方法来确定[A]的逆矩阵式不必给出的。EES 在内部就已计算了逆

矩阵，正如求解其他方程和即时方程一样。但是，逆矩阵[A]-1 可通过设置矩阵[A]何[A]-1 相
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乘为单位矩阵求得 ，正如下面的方式。 

 
逆矩阵 Ainv 将出现在‘Arrays‘窗口栏中 

 
上面的两个例子提供了一个来确定一个矩阵和一个向量相乘或两个矩阵相乘的普通

程序。在 EES 中使用 DUPLICATE 命令与列变量不比分别使用非列变量名来输入每个方程

更有效，但是，EES 中的矩阵特性可明显减少输入问题所需类型的数目，更重要的是，可使

方程更易求解。 
 

㈦  使用‘Property plot‘ (状态参数图) 
  在‘plot‘菜单中的’property plot‘菜单选项可依据任何流体在 EES 中的数据绘制

T-s,T-v,P-v 或 P-h 图表。如果送定空气和水，可绘制两个空气湿度表。参数图被放置在 EES
平面图中的某一窗口位置。使用’plot‘菜单中的 overlay plot 命令附加的参数数据或热力

学状态点信息可添加参数块中。 
  参数数据然后以一个简便表格形式出现在‘Arrays Table‘中。而 P-h 平面图显示了一个

在蒸发温度为 10℃ ，冷凝温度为 48℃ ，压缩机等熵效率为 0.7的简单制冷循环的状态点。

该平面图是首先利用’Property plot‘命令画 R12 的 10℃和 48℃两等温线构造 P-h 图，然

后以 P[i]和 h[i]列作为制冷循环分析的四个状态点绘制而成的。 

   这些方程可在‘Examples 子目录的 REFRIG。EES文件中查到。 
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㈧   积分和微分方程 
  ‘INTEGRAL’函数用来评估一个积分并对微分方程进行求解。Intergral 函数公式如下： 

 

这里依据‘Parametric’表格中所依据不同，可有两种基本的积分函数格式。 
1， 以表格为依据的函数： 
  此函数有‘Parametric’表格提供积分变量的上下限和阶级。 这种函数的格式是 Intergral(f,t).
此表格仅用在于‘Parametric Table’连接的情形。积分变量 t 必须有一个合法的变量名。并

在‘Parametric’表格栏中限定该变量名数值得上下界。积分变量的界限 t1 和 t2 的上下界限

值。被积函数 f 是一变量或是包含变量，数值和积分变量 t 的显函数或隐函数。 
2， 以方程为依据的积分函数 

此函数与上一函数有相同的效果，但它不要求‘Parametric’表格的使用，此函数公式

为 

 

t1 和 t2 是积分变量的上下限。这些限界可用一常量或一个 EES 表格表示。但界限不能

使包含积分变量或是在积分工程可变的其他变量的函数。 
  △t 是当对积分在界限间进行数值计算估计时 EES 将用作积分变量的增量。  △t 在
积分工程中不能变化。这里指出，  △t 的规定是可选择的。如果  △t 没给定，EEs
将使用自动的逼近调整算法来决定增量。 
  EEs 使用预测修正的算法来估算一次积分。设计此算法用来求解当被积分函数是其他

变量的复杂函数是的代数与微分方程组合。这种算法特别适用于 Stiff 算法。 
  EES 使用 Intergral 函数求解初值得微分方程。任意的一阶微分方程可通过多两边积

分转化为合适的积分形式 。例如，微分方程 dy/dx=f(x,y)，可等效为：y = y0 +∫f(x,y)dx，
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这里 y0 时 y 的初值。此方程可通过’Intergral’函数上述的上述两种形式求解。以表格为

基础的形式输入到 EES‘Equations Window’即 y = y0 +INTERGRAL（fXY ,x).这里 fXY 是

一个 EES 变量函数或表达式。为了求解该方程，构建一个包含变量名 x 的

栏’Parametric’表格是必要的。将 x值输入 Parametric表格中，在第一行输入 x的

下限值，最后一行输入 x的上限值。增量可根据 x在连续行中值得不同而确定，但不一

定时一固定值。使用‘sovle Table’命令时，积分就可估算。 

  以方程为依据的形式将出现在 EES’Equations’窗口，即 y = y0 +INTERGRAL（fXY ,x ，

low,high), y0 和 fXY 如上面所定义。Low和 High 是 x de 下限和上限。既然，增量没确

定，那么 EES 将使用自动增量选择。 

㈨  求解具有初值得一阶微分方程 

   具有初值得微分可通过 EES 用一些方法求得。 第 5 章介绍了在包含一阶

Runge_kutta (龙格— 库塔)算法的 USERLIB目录小中使用 EES的一个‘Library’函数。

此法仅当导数作为自变量与因变量的一种函数被直接表示时才能使用。使

用’Intergral’函数或包含’Parametric’表格的‘Table Value’函数，这部分列举

了求解即时方程和微分方程的两种解法。 

法 1: 用 Intergral 函数求解微分方程 

看下面一个半径为 5 mm ,初始整体温度为 400℃的球体的时间-温度变化关系问题。

球体被放置在 20℃ 的空气中，对流换热系数 h = 10 w/m^2*k ,球体材料的热物理参

数入下：密度：ρ= 3000 kg/m^3 ,传热系数 k = 200 w/m^2*k ,比热：c = 1000 J/kg*k 

计算 Biot数可显示该球体可视为用集总参数法计算的系统，因此在任一是刻，该

球体可视为一个温度均匀体。球体温度与时间可依据球体能量平衡求出，如果如下面的

微分方程所示： 

-hA (T-T ∞ )= ρcv dT/dt  

这里： h ─ 对流换热系数 

       T─  任一时刻球体温度 

T ∞─  空气流的温度，为 20 ℃ 

 A─  球体表面积，为 4 πr^2  

 V─ 球体体积，为 4/3πr^3  

 t─ 时间 

该微分方程有可用来核查由 EES提供的数值 方法的准确性的随下的解析方法。  

 
 为在 EES 中对该微分方程进行数值求解，输入下面方程。
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下面，在’Parametric’菜单中使用’New Table ’命令可产生一个’Parametric table ’。（这

里指出，如果将开始时间和终了时间设置为’Intergral’函数的第三个参数和第四个参数，

使用’Parametric’表格是必要的。但是，作图时，在开始和终止时间之间的中间时刻的结

果却得不到。） 
 选择 T，Time 和 Texact 作为表格中包含的三个变量。在 Runs 中输入‘11’ 将产生

一副以 0 为起始时刻， 100 秒为间隔长达 1000 秒的时间─温度变化关系图。’New 

Table’对话窗口如下图所示： 

 
点击’ok’按钮，在表格中输入 Time 的=值对应计算温度 T 是下一步所必需的。以 100

秒为一个时间间隔，已经选定。有了固定的时间间隔，可通过按 Time 栏头空间右上方

的’ ’控制键来最容易地输入时间 Time 值，在’First Value’输入 0 ，设置向下移动时
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列控制键到’Last Value’，并按图输入 1000 作为终值。 
当你按’Ok’按钮后，时刻值将从 0 到 1000 将自动输入到表格中并按常规格式显示出

来。现在从’Caculate’菜单选择’Solve Table’来计算表格中每一时刻对应得温度数值法求

解和解析法求解值。计算值按粗体铅字显示。（在’parametric table ’中计算的格式可使用

菜单中的’parametric’命令来设置。）平面图表明按数值法求解的温度与按解析法求解的

温度十分接近 
。

 
法 3 ：用’Table Value’函数求解微分方程 
  在此部分，我们求解如法 1 介绍的同样的一阶微分方程 
-hA (T-T ∞ )= ρcv dT/dt  

该微分近似于  
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T new 是要计算是刻的温度，T old 是之前用’Table Value’函数在 parametric

表格中可找到时刻的温度，即已知时刻温度。’Table Value’函数返回’parametric 

中某一具体行和栏的值，正如第四章所介绍的。使用该函数获得之前在 solve table 计
算中的运行所要计算变量的值是可能的。在上面所示的方程中，△t 是时间间隔，即变

量 Time 在所要计算是刻于已知时刻的差值。 
  一种显性方法（Euler’s 方法）和一种隐性方法（Grank-Nicolsin）都用来求解一阶

微分方程，并与精确解相媲美。在 Euler 法中，仅仅以前的温度可用俩估算微分方程的

右边。在Crank-Nicolson法中，之前的温度与当前的温度的平均值可使用。Crank-Nicalson 
法是隐性的，因为目前的温度是未知的。既然设计 EES 来求解隐函数方程，那么隐性

方法就不困难了。下面显示的是求解该问题所必要的所有方程的一个列表。 
  这里的大多数也可用法 1 来求解。T- Euler 是使用 Euler’s 方法求解的温度，T-CN

是使用 Crank-Nicolson 方法求解的温度。（在 Formatted Equations 和 Solution 窗口，这

些变量将分别以 TEuler 和 TCN 显示。）为继续进行，必须定义一个’parametric’（特征）

表格，正如法 1 。对应 T_exact 的值是初始条件，它们的值必须全部输入 400℃。然后，

使用’solve Table’命令来完成表格，按钮 Run2标示计算开始。这里指出，Table Run#

功能表示返回在 Parametric Table 中目前正在进行计算的行数，’Table Value’功

能 表 示 返 回 在 Parametric Table 中 具 体 的 行 和 列 的 值

 

下面所显示的是有数值法和解析法求解的结果表格。计算结果用软体字显示。很明显，

Euler方法没有（方法 1）”Intergral”函数或 Crank-Nicalson 方法精确。缩小时间

间隔能获得更好的准确性，但这要求额外的计算机处理和储存空间。 
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㈩ 求解二阶和高阶微分方程 
  高阶微分方程也可重复使用’Intergral’函数求得。下面所显示的是一个求解一个二

阶微分方程来计算一个在空气中自由落体的速度和位置的 EES 程序。使用 Solve 命令

（F2 键）后,’Solution’窗口会出现： 

 
<十一> 多元变量积分 
  多元变量积分可通过重复求 Intergral 功能提供。下面的例子显示了一个二元数值积



 121 

分。 

 
<十二>  以表格和方程为依据的 Intergral（功能联合使用） 
      Intergral 功能的以表格为依据的形式较之以方程形式的 二个优点是中间值可

在’Parametric’表格中提供，以至于被积分数量的抛物线轨迹可观测和测绘，一个可能的

缺点是对于积分的每一步被积分变量必须出现在表格中。因此，可将 Intergral 功能以

方程为基础的格式与 parametric 表格联合使用，这样仅仅一些结果可显现在 parametric 
表格中，正如下例所示： 

 
<十三>创建和使用大型文件（macro files ） 
    一个大型文件（macro）是一套可从 AcsII 文件中读取得适用 EES 的指令。一个

大型文件的扩展名是’.EMF Macro File’.指令允许 EES 打开一个文件，求解方法，创建

和求解一个表格，在一个文件储存计算结果等其他功能。实际上在 EES 上使用某命令

提供的一些功能也可通过使用一个 Macro 指令。 
  使用 Macro file 性能，可以行’windows’命令运行 EEs，或通过另一个程序控制 EES。 
  为了从命令行或另一个请求来应用一个EES Macro ,Macro文件名被放在EES 可执

行文件名之后。例如，要开始 EES，并使它运行储存在 c:\EES32 目录下文件’mymac.emf’
中的命令，你该进入： 



 122 

 
文件扩展名’.emf’是必须的。否则 EEs 将以为该文件时一个普通的 EEs 文件。当用该

命令开始 EES，在打开 Macro file 并执行法文件中的一条指令 时，EES 保持隐藏。例

如没有遇到错误，所有的指令按它们出现的顺序执行，然后 EES 停止。EES 写一个 能
显示什么指令 已被完成和任何错误信息，名叫 EES Macro. LoG 的 AscII 纪录文件。这

个纪录文件作为 EES 可执行文件储存在同一目录下。 
1， 创建一个 EES Macro 文件的最简单方法是在’File’菜单中使用’Build Macro’命

令。选择该命令后，EES 将让用户为该 Macro 文件提供一个名字。然后一个小

Macro 文件窗口将出现在屏幕的底部。否则它们是空白的。现在正如你从 EEs
菜单选择命令的 Macro 等价物将自动输入到 Macro 文件窗口。例如，将你应

用 open 命令，EEs 将添加一行到该形式窗口。 

             
        Macro 命令窗口是可编辑的，因此，如果你愿意，你可以修正出现在这个窗口中

的命令或删除它们。大多数 EES 菜单命令雕刻产生一个 Macro 指令。一些命令，如

在’windows’菜单中的 那些，是不适用于一个 Macro 文件的，因为在运行 Macro 命令时。

EES 通常是不可见的。其他命令，诸如用来修正平面图的命令，此时也是不支持的。你打开

一个 Macro 命令窗口后，Build Macro 命令名也改为 Close Macro 。当你完成了输入指令，

选择 Close Macro 命令来关闭一个 Macro 文件。 
  Macro 性能的主要目的是允许一个外部程序使用 EES 求解工具。使用 Macro 文件，可指

令 EES 打开一个存在的 EES 或。TXT‘文件，并在那个文件中求解方程。EES Macro 文件

提供保存 Solution 和 Parametric Table 窗口内容的指令，以保证求解方法可返回到名称 EES
的程序。 
2，通过动力学数据交换（DDE）运行一个 EES Macro 文件 
  按另一个应用运行 EES Macro 文件时的最简单方法是简单地打开 EES，并提供 macro 文

件名（用一个.EMF 扩展名）作为命令行的一个参数。但此方法的缺点是当 macro 文件命令

被执行时，EES 就终止。如果重复请求 EES 必要的话，当 EES 必然下载到内存时，该方法

就终止，该方法非常低效。一个可供选择的方法是使用动力学数据交换（DDE）信息。 
  EES 必须正在运行来接收 DDE 信息。当使用’Windows Create Process’命令，来自一个遥

远的请求可开始 EES 时，就不是问题小。为避免被 EES 显示斑点屏幕和合等待用户输入，

提供”/HIDE”作为一个命令行参数，但如用下面命令开始 EES： 

 
  接受这个命令后，EES 将按最小化模式开启。它的图像在’Windows’任务栏是可见的，但

程序在屏幕是不可见的。 
  访问程序下两步必须依照 DDE 信息协议发送一系列 EES 信息。第一步必须发送的信息是

Wm-DDE-intiate 信息。此信息一般使用”Windows send Message”命令。 “Send Message”命令

要求四个参数。第一个参数应该是一个可到达所有正在运行应用的广播信息。第二个参数必

须是 Wm-DDE-intiate，第三个参数是对请求应用的操作，EES 将用这种操作将信息返回到

请求应用，最后一个有关 EES 的全球原子（global atom）,以使 EES 知道处理这个新加入的

信息。下面所示是在 Dephi 4(地名，特尔斐，希腊古都)将 Wm-DDE-intiate 信息发送到 EEs
的一个代码段。 
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  EES 通过请求一个 Wm-DDE-ack 信息响应 Wm-DDE-intiate 信息。该信息所包含的是有关

EES 请求的操作。这称为ＥESWindowsHandle，请求程序必须在下面的信息中提供。一个接

收 Wm-DDE-Ack 信息的代码也许正如下所示出现。 

 
  EES 接收到 Wm-DDE-intiate 信息之后，请求应用下一步发送一个 Wm-DDE-Requst 信息

到一个 macro.发送到 EES 的信息包括一个有关符号’Play’的 global atom 和一个包含 macro
文件的字符串。应该发送完整的文件名，包括目录和.EMF 文件扩展名。下面的代码段显示

这是如何做的。 

 

  接收到该信息后，EES 将打开该 macro 文件并执行那里的指令。它然后将邮寄一个

Wm-DDE-Ack 信息告知请求程序（Calling program）计算已完成。当 EES 执行一个 macro
文件，它将结果写入到一个特定的文件中。Calling application(请求应用)能打开这个温江以

恢复结果。 
  EES 将接受的其他信息仅仅是种植 EES 的停止命令。这里是表示如何发送的。 
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       P181                  附录 A： 使用 EES 的提示  

1， 在菜单“options”(选择)中的“Variable Information ”命令提供将” Equation”
窗口出现的所有变量按字顺序排列的列表。可以核查列表以确保你没有误拼变

量名。 
2， “Residuals”（剩余）窗口提供显示作用，它可表明一个在“Equation”窗口的

重要方程被解得准确性及各方程被解的顺序。当 EES 显示一种方法不能找到

时，其与窗口的测试可表明哪一些方程没有解。 
3， 如果方程不收敛，那可能是估值不理想。在此情况下此问题可通过输入设定的

一个或多个未知变量估值的方程和对方程进行必要调整以确保变量与方程数
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目相同这两种方法解决。如果一种方法能够做到，可针对它们目前的值使用

“calcalate”菜单中的” update Gusses”设定估值。然后返回 “Equation”窗口

到原始形式并再次求解。 
4，如EEs 不能求解你的非线性方称组，可尝试改变一些自变量和因变量来产生更

易求解的方程组。例如，通过错误的估值和边界，EES也许不能求解下面的热交

换器方程来确定NTU值。Eff=.9 
Cmax = 432 
Cmin = 251 
eff = (1 - exp(-NTU * (1 - (Cmin/Cmax)))) / (1 - (Cmin/Cmax) * exp(-NTU 

* 
(1 - (Cmin/Cmax)))) 

However, the equations would be easily solved if the value of NTU were 
specified in place 
of Eff. 
NTU = 5 
Cmax = 432 
Cmin = 251 
eff = (1 - exp(-NTU * (1 - (Cmin/Cmax)))) / (1 - (Cmin/Cmax) * exp(-NTU * 
(1 - (Cmin/Cmax)))) 

      一些试验表明：当 EFF= 0.9 时，NTU 值在 3 到 5 之间。设定 NTU=4 可使 EEs 迅
速 解出 NTU 的最终值为 3.729。 
  5， 使用 EES 解得出的一种有效方法是增加一个额外的变量，这样就多了一个自由度。

然后，为了使上面所加的那个变量有一个零值使用“Parametric table ”（特征表格）改变一

个隐变量值。例如，考虑下面温度 T 值已定的辐射计算问题。第一组三个方程一定 可以同

时求解，并且它们是非线性的 ，因为 T 是以四次方形式出现的。仅仅通过估值，EES 会很

难解决此问题 
     QL = AL*Sigma*(T^4 - TL^4) 
QB = AH*Sigma*(TH^4 - T^4) 
QL = QB 
Sigma=0.1718E-8 
AL=.5; AH=1; TL=300; TH=1000 
Alternatively, add a variable, Delta, such that 
QL = AL*Sigma*(T^4 - TL^4) 
QB = AH*Sigma*(TH^4 - T^4)+Delta 
QL = QB 
Sigma=0.1718E-8 
AL=.5; AH=1; TL=300; TH=1000 
  可选择加入一个变量DELTA ， 这样 QL = AL*Sigma*(T^4 - TL^4) 
QB = AH*Sigma*(TH^4 - T^4) 
QL = QB 
Sigma=0.1718E-8 
AL=.5; AH=1; TL=300; TH=1000 
Alternatively, add a variable, Delta, such that 
QL = AL*Sigma*(T^4 - TL^4) 
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QB = AH*Sigma*(TH^4 - T^4)+Delta 
QL = QB 
Sigma=0.1718E-8 
AL=.5; AH=1; TL=300; TH=1000 
  现在 ，建立包括变量 T 和 DELTA ，的” Paramatric table ”,使用“Alter values ”（改变值）

命令来设定 T 值得变化并使用“ Solve table”命令计算 DELta 相应的值 。DELta 为零时 温
度 T 的值即为方程 组的解。“Newplot window”命令在弄清 T 和 Delta 间关系方面非常便

利的。如果 Delta 的值不穿越零，表明 T 值变化范围内该方程组无解。这也许是解非线性复

杂方程组最有用的方法。 
6， 在“Default info ”对话框中“store”按钮也许是特别快捷的，如果你对变量名优一套

惯用的命名法时。例如，如果以字母 T 开头的变量常常意味着温度，那么设定边界，显示

有关字母 T 的公式和单位，然后储存该信息。你以后使用“Load”按钮来再次储存这套缺

省的变量信息 。EES 将一直为你在以后的问题中设置该信息。 
  7， 箭头键帮助用户在“Equation” “ parametric”和”look up.tables”窗口中可快捷地操

作.”how”和“end ”键移动到目前开始和结尾。 在表格中，箭头键按箭头的方向移向下一

个单元，“Return”和“tab”键分别产生同下箭头和右箭头相同的效果。 
 8， 在“Equation”窗口中使用“Tab”键是为增强可读性而分开方程。 
 9， 除了“Stream-NBs”物质，EES的参数相互关系在可压缩流体范围内很难建立，相反

地，如果假定流体不可压缩，并且物性参数取饱和液体是的参数，那么在可 压缩范围， 
v(T,P)=v(T,Psat), u(T,P)=u(T,Psat) 和s(T,P)=s(T,Psat). 例如 ，为了计算一台泵的理

论功 h2-h1 = -Wpump = ∫v dP = v*(P2-P1), ，这里对于一个可压缩流体，V 相

应于P是独立的。 
10， “Array”窗口对于在包含多种状态的热力学问题中组织参数信息是相当作

用的，使用系列变量，例如T[1]，P[1]和H[1](而不是T1 ，P1 ，H1 )来表示每一

个状态的参数。状态参数将出现在“Array”窗口中一个整齐表格中，而不是在

“Solutions”窗口中混杂在一起。确保在“display options”对话框中的”Use Arrays”
窗口选择已被选择。 
11， 大量努力已费在设计EES上，因此在任何情况下它都不能意外地停止。但

是这仍可能发生，在此情况下,在EES终止前，EES将你的工作保存在以“EES 
ERRor”文件名的文件中。你可重启EES 并下载EES ERROR文件，因此你的信

息不会丢失。 
  12， 使用“$INCLUDE“指令下载共用常量，单元转移或其他方程 到”E quation
“窗口。你可能看不见它们，但它们是存在的，可供使用。你也可使用” 
$INCLUDE“指令下载图书管理文件。 
13， 如果你编写一个囊括任一内含热力学信息的“EES Library Function”或三

角学的功能，使用“Unit system”命令来决定母目前的单元体制设定。然后你可

以用“ IF then Else”声明以确保被提供的热力学或三角学功能的论据有正确值。 
14， 如果你正在准备一种其他人将要输入数据到专栏中的EES程序，那么在

“Parametric Table”中背景颜色的选择是很有用的。为数据能进入的专栏设置背

景颜色是为了将这些与计算结果将出现的栏区分开。 
15 ， 如果你在使用“Complex Mode”（复数模式），在“Equation”窗口的顶

部适用“$Complex oN “指令。它比在”Preferences“对话框中改变”Complex Mode 
“设置更便利。  



 127 

    附录  B  数值方法在EES中的应用 
     EES使用不同的牛顿方法[1-4]来求解非线性代数方程体系。在牛顿法中所需的“Jacobian“矩

阵在每次重复时都要进行数值估计。”Sparse“(零星)矩阵技术被用来提高计算效率并允许在一

个微机的有限存储中求解巨大的问题。求解方法的有效性和收敛性可通过逐步改变和补充”

Jacobian“调度算法（即把问题分割成一系列更易求解的小问题 ）来很好地求解。一些算法用来

决定某特殊变量的最小值或最大值。[9-10] 下面所描述的是这些方法的简介，目的是给用户对

EES使用程序有所理解。 
㈠ 代数方程求解法 

看下面这个一元方程：x^3 - 3.5 x^2 + 2 x = 10 
为了应用牛顿法求解，最好使用一函数 ε来代替方程，这里ε = x^3 - 3.5 x^2 

+ 2 x -10 ，此方程功能如图1 所描述。仅有一个真实值（即使ε =0的X值）在

所列范围内，X=3.69193。 

 
 牛顿法可获得ε的全导数值J。对于此方程，导数为：J= 3x^2-7x+2 
为了求解该方程，牛顿法布骤如下： 
1， 给X一个初始值（如X= 3 ） 
2， 利用公式，由X值计算出 ε值，即当X= 3 时，ε=-8.5 
3， 计算导数J，当X= 3 时，J= 8 
4， 利用公式J△x = ε 算出 △x；在该例中，△x=-1.0625，然后改变X的估值 
5， 取X的新估值为X-△x=4.0625;在新估值下可得ε=7.4084。 
重复以上步骤2到5 ，直到ε的绝对值或△x小于“Stop Criteria“对话框中特设

的容许值。当该方法收敛时，它会迅速收敛。但是，一个差的初估值会导致该方

法失效或收敛缓慢。例如，尝试该X的初估值设为2 使可知。 
牛顿法也可扩展到解非线性方程。在此情况下，“导数“的概念归纳为”Jacobian
“矩阵概念（以下简称J矩阵）。下面的二元方程组:  

  
用 代替上面的方程组： 
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J 矩阵为 2 行 2 列的矩阵，第一行包括第一个方程的两个变量各自得编导数。在上例中，

对  的偏导数是 2  。本例中 J 矩阵为  

 
  上述的牛顿法可应用于线性和非线性方程组。如果方程是线性的，即使设定一个很差的初

估值，收敛性也可保证。非线性方程则需要反复计算，设初值 

则  分别为  
  向量 X 的值可通过求解包含 J 和 ε的下面矩阵问题来改善。 

              
  解这个线性方程的结果为： 

 

 可用 X1 和 X2  的初估值分别减去 和 来计算 X1 和 X2 值： 

。 

该方称的真实值为 X1=X2 =3.0 ，可以看出，计算所得的 X1 和 X2 值比估计值 X1 和

X2 更接近真实值。将最近计算所得的 X1 和 X2 作为新的估值重新计算，重复该过程直到

收敛为止。 
J 矩阵在解代数方程方面起着关键作用。J 矩阵可用符号或数值表示，J 用符号表示是

很准确的，但是需要更多过程。但是“Jacobian“的准确性并不意味着在解方程方面的更加

准确性，仅仅有时会减小重复计算。EES 在数值上评价”Jacobian“，因为 EES 用 96 位精

度进行所有计算，”Jacobian“的数值评价在收敛问题方面是很准确的。 
  在大多数方程组中，J 矩阵的一些元素为 0。一个含有很多 0 元素的矩阵叫做“Sparse“矩

阵（零星矩阵）。专门的顺序和程序技术在求解”SPARSE“矩阵方面是相当有效的。实际上，

若不采用零星矩阵技术，用 EES 技术求解同时方程会使方程数目多达 6000.有关如何处理零

星矩阵可参考文献[5,6],设计正确的途径求解巨大的零星矩阵可参阅文献[7]。 
   牛顿法并不是一直有效的，特别是给向量 X 设定一个较差的初估值时。通过应用修正量

到以前向量 X 获得的方法比不应用 的方法更加可靠。EES 经常核查这种情况，如果

正确，EEs 将二等分步骤 并再次评价ε。如果这样仍不能改善，步骤将再次二等分（直

到 20 次）。如果这样的方法仍不 比没有应用修正量的方法好，那么 EES 将重估“Jacobian
“并再尝试直到有一停止标准迫使计算停止。当初值设置不当时，步骤二等分法是非常有用

的。图 2 表示在第一个例子中一元方程： 求解的过程，初值 X= 
2.5。在此情况下，步骤二等分法起到很好的作用。 
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㈡， “Blocking“(块)方程组 
即使一些方程组像似同时方程组，但它通过分组来求解方程式可行的，而把整个方程作

为一组却不可行。分组求解 方程使牛顿法使用可靠。由此，EES 在求解之前把方程分块。

例如，看下面的方程组： 

 

这些方程可当作同时方程组求解。但是，如果将这些方程重新排序并分块的话，它们将

很易求解，最好是先排序，EES 可自动判别利用方程 2 可直接求解 X3，之后利用方程 3 求

解 X2 ，最后利用方程 1 求解 X1 。这样可划分三个方程块，每一方程可直接对应求解一个

未知量。因为本例中的方程是线性的，求解过程看上去简单。看看下面含有 8 个未知量的线

性方程的例子： 
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  这些方程和变量可重新排序和分块。每一个块都可轮流求解。在上例中，按 6
块分块求解方程如下： 

 
前两块包含一个变量的一元方程，这些块可定义变量为常量。EES 能够从单个变

量开始识别方程是实变量还是常量的定义。这些参变量在求解余下方程之后就已经确定。即

使这些参变量的值可通过求解方程立即确定，那么对它们来说估计上下限就没有必要了。其

余的方程求解就简单了，尽管在过程的开始时它看起来不简捷。 
当方程是线性时，对方程进行分块石有用的，但它并不是必要的。但当方程是非线

性时，对方程分组就几乎不可缺少，否则巨大的方程组会以初始变量的坏值进行重复计算，

结果也常不收敛。通过观察 J 矩阵和使用“Tarjan“算法，EEs 能够识别方程的分组。有关

该算法的具体细节请参阅文献[6]. 
㈢,  确定最小值或最大值 

当方程组有一到十个自由度（自由度即变量数目减去方程的数目）时，EES 有寻求最

小或最大值的功能，对于单个自由度问题，EES 可使用两种基本算法中的一种来确定最小或

做大值：即以 Brent 方法或 Golen section 寻找而著名的一个递归二次方程式近似值[9]。用

户可指示方法，变量最优化和值由专门的上下届控制的独立变量。当有两个或更多的自由度

时，EES 反复使用 Brent 方法确定变量沿某一特殊方向的最小或最大值，方向是由一个名为

Powell 分陆或共轭测定法的直接寻求算法来确定[9，10]。 
递归二次方程式近似值算法程序是确定使三个独立变量值为最优的那一变量。一个二次

方程式功能适用于通过该三点，然后二次方程式功能在解析上被区分来定位极值点的估值。

如果最优化变量与独立变量间关系是真实的二次方程式，那么最佳值可直接查找到。如果不

是这样，那么算法将使用最近获得的最佳点的估值和它最接近的两点值进行重复的二次方程

式适宜性，重复该过程直道设置最小化或最大化的收敛标准符合。 
Golden section (黄金分割法)搜寻方法是一种区域淘汰法，该方法是多次重复计算时移动

用户指定的变量上下界，直到彼此更接近。边界的区域被分为两段，如图 3 所示： 
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因变量的值在每一段上可确定。包含极小或极大因变量的分段的边界在下一步重复中取

代间隔边界。每次重复通过因子（1- τ）（这里的τ =0.61803，即有名的黄金分割比率）

减小两区域的距离。 
㈣ 数值微分  
  使用梯形规则的概念和一种预测—修正算法， EES 可对函数积分并求解微分方程。在解

释该方法方面，将数值图表与用图解法来确定某一积分的值得方法相比较是有用的。 
  下面是用图解法估算一个函数积分的问题 ：f = 5- 5*x +10 x^2 . 
这里 x 在 0 到 1 之间。图解积分法要求有 1 个 f - -x 平面图。该图的横坐标被分成如下一

系列区段。曲线下每一区段的面积被估算为一矩形面积，该矩形的长为区段的长度，高为该

区段纵坐标的平均值。例如，在下面 X= 0 0.2 分别对应纵坐标为 5 ，4.4 这一段，面积

0.2*(5+4.4)/2 或 0.94。在 0 和 1 之间的近似积分值是 5 个区段组成面积之和。这种方法的准

确性随着区段划分数目的增加而提高。 

 

  EES 中的积分法在方式上很类似图解表示法。上例中横坐标 X 在 Parametric（特征）表

格中所示。在表格中输入 X 的值来确定每一部分的宽度。EEs 不要求每一部分有相同的宽

度。将要被积分的函数 f 的某一特殊值下是不能明显求到的。 F 的值也许决定于求解不收

敛的非线性代数方程的方法，此外，F 的值也许还决定于那一点时 的积分数值。在这种情

况下，重复叠代是必要的。EES 将使用在 X 当前值下 F 的最新估值叠代计算，直至收敛。

用后来信息内容修正上一步计算的积分估值的积分可参考一种“预测——修正”算法。 
参考文献： 
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附录 C：   添加物性数据到 EES  
一， 背景知识 

EES 使用状态方程得方法而不是内部’Tabular’（列表计算机）数据来计算流体参

数。对一些物性和条件，理想气体定律是适用的。EES 使用一个“naming 
conventiong”来区别理想气体和实际流体物质。由化学特征可代表的物质，如 N2，
可适用理想气体定律；而把物质名称全部用字母拼出的被认为实际流体（空气和

水蒸汽不适用这种“naming convention”）. 
  理想气体为物质依据“JANAF”表格数据[Stull，1971]来提供 th 298k,1 atm 为
参考状态点时焓信息和绝对熵。利用这些气体和理想气体定律的特殊热性关系来

计算一定条件下而不是参考状态向德热力学参数。一些理想气体物质已构建在

EES 中。外部“JANAF”程序为数百个附加物质提供热力学参数信息。附加的理

想气体工质数可以“。IDG”为文件在“USERLIB”folder 中添加，正如一下解

释。 
  “Martin-Hou”状态方程适用于除水以外的所有实际流体.(一些状态方程适用于

水，如更加准确并且计算机精度由 Harr ,Gallagher 和 Kell[1984]编写的状态方程。)
依据状态方程以及流体密度，蒸发压力和零压下特殊的热物性三者之间的关联

性，利用热力学参数关系来确定焓值和熵值。由 Bivensetal.[0996]t 提出的有关

Martin_Hou 状态方程得一种修正允许该状态方程应用于混合物，如混合制冷剂

R400。 
  流体哈低压气体的粘度在温度上是多项式关系的。温度仅决定理想气体传递性
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能，对于实际流体，压力在气体传递性能方面的影响通过使用来自 Reidetal.[1997]
的相关性来估计。 
  EES 被设计用来允许附加的（理想的和实际的）流体被添加到物性参数据库。

用户必须提供有关热力学和传递性能相关性的必要参数。EES 将在 EES\VSERLIB
子目录中下载所有被发现的流体文件。附加的流体将以任一个构建流体的相同方

法出现以下部分介绍要求物性参数数据的公式。  
⑴ 理想气体文件 
   理想气体文件必须有一个“。IDG”扩展文件名。既然假定流体遵循理想气体

I 状态方程，那么就不必再要另一个状态方程。但是，在计算中包含气体化学反

应，就必须特别关注参考状态。在以 298K，1 atm 为参考状态下的焓值和第三

定律的熵值必须给出。下面是一个提供 Co2 的参数的样本文件。通过对新工质修

改文件公式，可输入理想气体工质参数。 
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⑵ 实际流体文件  
     一个纯正的实际流体有一个相同的文件扩展名。MHE（代表 Martin-Hou Equation）.
一个名为“X FLUID。MHE”的文件名列于下一页，用来说明被要求的文件公式。（样本文

本包含异丁烷参数。）该文件有 75 行组成。 第一行提供 EES 能在参数功能声明中识别的流

体名称。例如，在样本文件的第一行包 USER FLUID .该工质的熵可通过下面获得： 

 
  该流体名称与其他流体名称在 Function Information (功能信息)对话框中以字母顺序出现。

紧接着的 74 行每行包含一个数字，并在相同行或以下的一行或几行紧跟一个声明以识别该

数字。除了压力——体积——温度关系外，其他相关联参数的形式呈现在.XFLUID。MHE
文件中。压力，体积和温度三者相互关系可见下面‘Martin Hou’状态方程。获得关联性的

一种方法由 Martinhe 和 Hou 描述[1955]。 

 

  你可能需要将用以列表计算的参数数据或从一个关联式获得的数据作曲线。大多数关联是

线性的，因此这些参数可由线性回归确定。可提高由 Martin –Hou 方法获得的结果的准确的

参数组可由非线性回归确定。EES 可用来做这些回归。 
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二， 混合物流体参数 
      Martin-Hou 状态方程通过修正可适用混合物，正如 Bivers et.al.所赞成的。使纯净物
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状态也适用于混合物的大多比要的修正是提供气泡与露点蒸发压力的独立关系和压焓图，因

为状态方程不能提供这种关系。 
  下面所示是用来提供 R410A 的蚕食数据的 R410A。MHE 文件列表并附带文件中对每一

行的解释。 
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参考文献： 
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 附录 D： 例题信息  
   在 EES 目录中的子目录 EXAMPLES 包含一些已求解出的事例问题。每一个事例列举了

EES 的一个或更多的特点，正如下面的信息所示。 
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