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江苏省高等教育自学考试委员会办公室

1、 课程性质与设置目的与要求

   (一)课程性质和特点

　 《计算方法》是江苏省高等教育自学考试信息与计算科学、计算机科学与技术等专业的必修课，目的是为了使学生在完成高等数学、线性代数、微分方程课程学习的基础上，利用计算机进行数值计算，计算方法给出的数学思维可培养学生在开发应用软件等工作中掌握基本方法与技巧，学会算法的分析与设计，提高学生的编程逻辑性与结构化，并且进一步加强自身数学修养。

    (二)本课程的基本要求

计算方法课程主要介绍数值逼近、数值代数与常微分方程数值解的基本知识，从而学会编制计算程序，计算方法的所有方法都可上机实践。通过对该课程学习学生应该掌握：

1． 教材上所给的各种方法，已是基本内容，必须学会。对于这些方法，要掌握计算公式；上机运算时，编程的结构。

2． 对一些主要的方法要弄懂理论基础，学会分析评判方法的优劣。

3． 基础理论部分与数学分析，高等代数相联系的，要求掌握。

   （三）本课程与相关课程的联系

计算方法课程是一门理论性很强，并有一定难度的学科，是将基础数学中学到基本运算设计成既好又快的程序让计算机完成运算，得到理想的结果，作为一门独立的学科，它有许多新的数学工具，因而它需要学生有较好的数学基础的同时学习一些近代数学，作为自学考试，有条件的学生可参考更多的资料，例；高等教育出版社《计算方法引论》，第三版，徐翠微等编。

目前教材选用王能超《数值分析简明教程》，从内容上讲是较适合相应专业的教材，主要讲清楚计算的基本方法，完成习题。自学有较多的解题例子。

《计算方法》课程应配备上机实验教材，相关方面的书籍也较多，建议使用《精讲多练Matlab》 西安交通大学出版社，罗建军等编。以便能更好地学好本册书。

二、课程内容与考核目标

引论
（一）课程内容

本章讲述算法的基本知识与误差。围绕误差方面的基本知识与计算工作量的分析，以及计算中应注意的问题。

（二）学习要求

了解误差的知识，计算机的计算工作量的概念，以及计算中应注意的问题。

（三）考核知识点和考核要求
（1）误差

1）误差的来源

   计算数学要考虑的误差：截断误差，舍入误差

2）误差（绝对），相对误差

   误差限，相对误差限

3）四舍五入

4）有效数字

（2）计算工作量

        1）乘除法的运算次数

        2）多项式求值的秦九韶方法

    （3）克服计算公式中的有效数字的损失

         1）避免两个相近数相减

         2）防止大数吃小数

（4）注意：

         1）教材中的对分法放到方程求根时

         2）牛顿迭代公式放到方程求根时

第一章  插值方法

（一）课程内容

本章是计算数学的基础，各种形式的多项式插值均在该章中给出，第四节埃特金逐步插值方法与第八节的样条函数作为参考内容。

（二）学习要求

需要学会插值的各种方法，方法所对应的余项分析是数值逼近的基础，因而相关证明要求掌握。

（三）考核知识点和考核要求

（1）泰勒公式

1）函数的泰勒公式

（2）拉格朗日插值方法

     1）插值多项式的存在与唯一性

2）拉格朗日基函数

     3）拉格朗日插值多项式的计算

     4）拉格朗日插值余项及其证明

 （3）牛顿插值方法

     1）差商的计算与性质

     2）插值多项式的形式与计算

     3）差分的定义与计算

     4）余项的形式

 （4）带导数的埃尔米特插值

     1）埃尔米特基函数与多项式

     2）基于承袭性的方法

     3）带导数插值的余项

（5）分段插值方法

    1）龙格现象

    2）分段线性插值的方法与误差

3）分段三次插值的方法与误差

     （6）插值的误差分析

           对于简单的（指多项式次数不是太高）插值误差需要掌握其证明方法，注意到其联系到数值积分，微分方程数值解。

     （7）曲线拟合的最小二乘法

          1）用多项式对数据组拟合

          2）超定方程组的最小二乘解

第二章  数值积分

   （一）课程内容

   本章主要是介绍各种方法的数值积分形式，并讨论方法的误差与其所能适用范围，书上的求积公式与差商公式均需掌握，第四节中的“勒让德多项式”作参考。

（二）学习要求

 学习该章应围绕基本知识展开，着重是公式的应用与推导，求积公式的误差分析，上机计算时的编程结构。

   （三）考核知识点和考核要求
（1）等距结点的求积公式

1）梯形公式，辛甫生（抛物线）公式

2）牛顿-柯特斯公式

3）一般等距节点公式

4）上述公式的推导

5）代数精度

6）求积公式的余项与误差

（2）复化求积公式

1）复化梯形公式

2）复化辛甫生（抛物线）公式

3）上述两个求积公式的误差

（3）龙贝格公式

    1）龙贝格求积公式

（4）高斯型求积分公式

1) 求积公式与代数精度

2) 两点高斯求积公式的推导与应用

（5）数值微分

1) 向前，向后，中心差商公式

2) 插值型求导公式

第三章  常微分方程的差分方法

（一）课程内容
本章主要讨论一阶微分方程的差分求解方法，其基础为常微分方程课程。第三节中的变步长的龙格-库塔方法和第六节内容作为参考。

（二）学习要求

教材中给出的各个基本方法都需要掌握，即方法的推导，方法的误差分析，单步法的稳定性分析。

     （三）考核知识点和考核要求

      （1）欧拉方法

1）向前（显式）欧拉公式

2）向后（隐式）欧拉公式

3）方法的推导

4）公式的局部截断误差，整体截断误差。

（2）改进的欧拉方法

1） 梯形公式

2） 改进的欧拉公式

（3）龙格-库塔方法

1） 二阶龙格-库塔方法

2） 四阶（经典）龙格-库塔公式

  （4）线性多步法

1） 二阶亚当姆斯方法

     2） 四阶亚当姆斯方法

（5） 收敛性与稳定性

1） 收敛的定义

2） 对上述方法（不包含线性多步法）的稳定区域分析

第四章 方程求根的迭代方法

（一）课程内容

本章讨论非线性方程的求解问题。对于非线性方程求解问题，所用的方法均为迭代法，因而给出各个基本求解迭代方法以及方法的收敛性。

    （二）学习要求

     在第一章中的对分法需在这儿与迭代法一起学习，教材中所给的各种迭代方法均需掌握，即方法的给出与方法的收敛性分析。

（三）考核知识点和考核要求
（1）对分法

1） 方法的使用条件

2） 会用方法算题

3） 方法的收敛性

（2）迭代公式

1） 迭代公式的设计

2） 迭代公式的收敛性分析

3） 压缩映象原理

4） 比较各种方法的收敛快慢

（3）牛顿法

1） 牛顿迭代公式

2） 公式的收敛性与收敛速度

（4）弦截法

1） 单点弦截法

2） 双点弦截法

 第五章 线性方程组的迭代法

(一)课程内容

本章讨论线性方法组的迭代求解方法，主要介绍最常见的三种迭代方法，并给出线性方程组迭代求解的收敛性分析。

(二)学习要求

掌握最常见的三种迭代方法，要会用其分量形式计算，矩阵形式描述迭代方法，以及方法的收敛性分析。需要补充谱半径的概念（可参考任何一本计算数学方面的书）。

   （三）考核知识点和考核要求

（1）雅可比迭代公式

1）公式的分量形式

2）公式的矩阵形式

（2）高斯塞德尔迭代公式

1）公式的分量形式

2）公式的矩阵形式

（3）超松弛迭代方法

1）公式的分量形式

2）公式的矩阵形式

3）松弛因子的取值范围

（4）向量与矩阵的范数

1）向量的P-范数

2）矩阵的P-范数

（5）迭代过程的收敛性

1）收敛的充分必要条件

2）收敛的充分条件

3）矩阵对角占优与收敛性

第六章  线性方程组的直接法

（一）课程内容

本章讨论线性方程组的直接求解方法，通过有限步的计算，能得到方程的精确解，对于已知方程的解存在惟一时，可给出稳定的计算方法。

（二）学习要求

要求掌握直接求解方法的计算过程，一些特殊类型的方程对应的直接求解方法，并对方法的矩阵分析（即LU分解）能应用于解题，对主元素法能用公式计算。方法的误差分析要求能掌握教材中的内容。

   （三）考核知识点和考核要求
（1）高斯消元法

     1）消元过程与回代过程

     2）方法所对应的矩阵LU分解

（2）列主元素法

  教材中的方法即为列主元素法

 （3）三对角阵对应的线性方程组求解

         1）追赶法

         2）方法对应的矩阵LU分解

     （4）对称正定矩阵对应的线性组求解

         1）平方根法

         2）改进的平方根法

         3）方法的矩阵分解

     （5）误差分析

         1）矩阵的条件数

         2）扰动对解的影响

三、有关说明和实施要求

（一）关于“课程内容与考核目标”中有关提法的说明 

在大纲中提到的掌握内容均需熟练正确的理解基本概念，学会使用计算公式，理解计算的过程，编程的步骤，在大纲中提到的作为参考的内容，在考核中不直接出现，但对理解理论是必要的。

（二）自学教材

本课程使用教材为：《数值分析简明教程》（第二版），王能超编著，高等教育出版社，2003年版。

参考资料可用：

1）《科学计算方法基础》，李庆扬编，清华大学出版社，2006年版。

2）《计算方法引论》，第三版，徐翠微等编，高等教育出版社，2007年版。

这些资料中的相应章节。

（三）自学方法的指导

    本课程作为一门专业基础课程，综合性强、内容多、难度大，应考者在自学过程中应该注意以下几点：

1、学习前，应仔细阅读课程大纲的第一部分，了解课程的性质、地位和任务，熟悉课程的基本要求以及本课程与有关课程的联系，使以后的学习紧紧围绕课程的基本要求。

2、在阅读每一章教材内容前，应先认真阅读大纲中该章的考核知识点、自学要求和考核要求，注意对各知识点的要求，以便在阅读教材时做到心中有数。

3、阅读教材时，应根据大纲要求，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每个知识点，对基本概念必须深刻理解，基本理论必须牢固掌握，在阅读中遇到个别细节问题不清楚在不影响继续学习的前提下，可暂时搁置。

4、学完教材的每一章节内容后，应认真完成教材中的习题和思考题，这一过程可有效地帮助自学者理解、消化和巩固所学的知识，增加分析问题、解决问题的能力。

（四）对社会助学的要求

1、 应熟知考试大纲对课程所提出的总的要求和各章的知识点。

2、 掌握各知识点要求达到的层次，并深刻理解各知识点的考核要求。

3、对应考者进行辅导时，应以指定的教材为基础，以考试大纲为依据，不要随意增删内容，避免与考试大纲脱节。

4、辅导时应对应考者进行学习方法的指导，提倡应考者“认真阅读教材，刻苦钻研教材，主动提出问题，依靠自己学懂”的学习方法。

5、辅导时要注意基础、突出重点，要帮助应考者对课程内容建立一个整体的概念，对应考者提出的问题，应以启发引导为主。

6、注意对应考者能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导应考者逐步学会独立学习，在自学过程中善于提出问题、分析问题、作出判断和解决问题的能力。

7、要使应考者了解试题难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能力层次中都存在着不同难度的试题。

（五）关于命题和考试的若干规定

     1、本大纲各章所提到的考核要求中，各条细目都是考试的内容，试题覆盖到章，适当突出重点章节，加大重点内容的覆盖密度。

     2、一般试卷中有20%的概念题，概念题以填充题形式给出，60%的运算题，20%的证明题，证明题在试卷中可能与计算题综合出现。这是大致的比例。

3、本课程考试试卷可能采用的题型有：填充题、运算题、证明题（可见附录题型示例）。

4、考试方式为闭卷笔试，考试时间为150分钟。评分采用百分制，60分为及格。

附录  题型举例

一、填充题

例：1）用
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2）设矩阵
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   解为：4，3，
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二、计算题

例: 1) 设方程组
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      (1) 试写出保证
[image: image12.wmf]Seidel

迭代法收敛的分量形式，并说明收敛理由；

     （2）取
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        解为：（1）
[image: image14.wmf](1)()()

1

123

10

(1)(1)

1

21

10

(1)(1)

1

31

10

(8)

(82)

(9)

kkk

kk

kk

xxx

xx

xx

+

++

++

ì

=++

ï

=+

í

ï

=+

î


        因交换原方程组的第（1）与第（3）行，使矩阵按行对角占优，所以用
[image: image15.wmf]Seidel

方法是收敛。

              （2）计算略。

     2）利用三次
[image: image16.wmf]Hermite

插值推导带导数的求积公式为：
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        当
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       解为：写出插值多项
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计算：
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即可。

因插值余项为：
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计算可得积分误差：
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  三、证明题      

       例：设有系数矩阵
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           证明：由系数矩阵所给的线性方程组，
[image: image27.wmf]Jacobi

迭代法收敛；
[image: image28.wmf]Seidel

迭代法不收敛。

        提示：只需给出迭代法所对应的迭代矩阵，求其谱半径。

*注意：1）上面所提到的试题类型只是给出一些对应难度，样式的举例。

       2）上机练习这么来考核需另作安排。
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