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科学计算或数值分析是信息与计算科学专业的核心内容之一,主 要解决在计

算机上求得科学与工程计算问题的近似解问题,所 涉及的主要问题包括函数求

值、数值逼近、数值积分、方程求解、特征值问题和数值优化等。本书基本覆盖

了日前国内本科计算方法课程中的内容,包 括:非 线性方程求根、线性方程组求

解、矩阵特征值计算、插值与拟合、数值积分和数值微分、常微分方程数值方法

以及快速傅立叶变换与 JPE()编 码。

现有的数值分析实验教材中有两种比较典型的情况。一种是按照定义、定

理、算法、例题和上机题日的顺序组织内容,基 本上是数值分析教科书内容的精

缩外加上机题日的形式。另一种则基于某种科学计算软件,如 MATLAB或 M耐h-

em舶 ca,讲 述该软件中各种处理数值计算问题的函数的用法,类 似于该软件数值

计算工具箱的使用手册⊙第一种类型比较传统,内 容抽象,算 法实现起来难度比

较高。第二种类型适合对数值分析有人门要求的工科专业学生,可 以迅速掌握计

算工具以解决一些实际问题,但 对算法的理解不够深刻。本书力图在这两种
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情况中取得一个平衡,既 生动有趣,又 不失严谨。

本书提供较多的实际背景。很多作者强调理论上的完整性,却 忽视了数值分

析这一学科的魅力亦来自于科学和工程计算中的实际问题。源自于计算数学专业

的信启、与计算科学专业 ⒛05年 成为我国理科规模最大的本科专业之一,开 设该

专业的院校数和进入该专业的学生数大大增加。培养数值计算的应用型人才在专

业培养方案中的比例越来越重。该专业众多的本科毕业生不会大量地进入传统的

计算数学方向的研究生学习阶段,而 是从事相关领域的应用性工作或者攻读其他

专业方向的研究生学位。这个大背景要求强调数值分析课程的人门性质和趣味

性,吸 引更多的学生了解和掌握数值分析这一有力工具,会 使用计算机解决实际

的科学与工程计算问题。传统的数值分析教材和相应的实验教材,问 题的背景往

往被高度地做了数学上的抽象。本书引人了较多的实际问题,不 少是信息技术领

域的现代内容。这一方面使得学习变得更有趣,另 一方面是想强调计算数学作为
一门应用性的学科,实 际的科学与工程计算问题是它不断向前发展的重要推动

力。掌握了数值分析的理论,并 不意味着形成了解决科学与工程中提出的实际计

算问题的能力。而减小两者之间的差距,是 本书的写作日的之一。

本书强调问题解决的策略。从数值分析课本中的一个理论,到 一个高效、可

靠、经得起实践检验的算法,中 问有很长的距离。数值计算理论好比软件设计中
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的概念模型,相 对抽象,而 将要运行在汁箅机 丨1的代码丨刂以类比物理模型.考 ↓恁

到计算的稳定性 、精度、速唇和存储空问,以 及所耍解决的计算问题的特性,同
一个概念模型有多种不同的饣I理实现,其 中有些问题可1以使用理论进行分析,还

有一些问题更强调解决问题白{∫思路和策略 以 第 l章 非线性方程求根为例,传 统

的数值分析课本都会给出二分法、割线法、牛顿法的推导和收敛性、收敛速度的

分析。大名鼎鼎的牛顿法在数值计算铴i域有着非常广泛的丨辽用.但 在非线性方程

求根方面,牛 顿法由于收敛条件不便于验证,丧 失丁鲁降性:丨刈为无法保证使用

牛顿法一定可以Πr靠地求得丿r程 仁绐定仞始值附近的仪 听 以在 MATLAB中 并

没有内置一个实I吧在理论上亻Ⅱ非常重要地位的牛顿法的函故 这 说明日前很多的

数值计算教科书还是偏重理论分析,i向i并没有计学枉了蛴到它和科学计算所要求

的普适性与实用'/亡之闸的区”刂c卜Ir̀ TÎ B求 解非线性方f、∴恨的内置函数 佗er。巾

并没有使用牛顿法,而 是结台了二分法和逆工次插值法n勹 -个 自适应算法。解决

实际问题时所采用的策略和逻辑,在 作者看来同算法的收J次性 、稳定性等方面的

理论分析同样重要,而 这种观点,并 不是现有主流实验教叶昕体现出来的。

本书在引人一个算法之厅i更注重分析方法之问的联系.引 导学生进行思考。

例如对 A算 法,它 有哪些优缺点?它 适合所要解决的实hlI刂题吗?算 法有没有关

键性的假设?为 J'克服它的缺点,该 从什么方面进行改进
¨

它与 B算 法在解决问

题的思路上有哪些联系与区别?与 日前常见的直接列出定理、公式和算法的实验

教材相比,本 书语言生动,加 入作者对问题的分昕和理解 在 比较深入地分析基

本算法后,不 断地对算法进行改进和完善

本书对很多实际计算中的重要问题作 r比 较深人的介昭 在 常微分方程数值

解法这一部分中,数 值方法的误差控制在实际计算时是非常重要的一个问题,它

决定了如何确定合适的步长以及得到的数值解能否被采用 传 统教材更多关注算

法的构造及其稳定性、收敛性、精度方而的分析,而 对如何进行误差的估计,以

及如何通过调整步长来实现误差的控制重视不足。反观 MATL'AB的 内置微分方

程求解函数,在 这方面下足 厂工夫。和传统教科书在上机练习中给出龙格 -库 塔

方法的计算公式及固定步长耍求学生上机计算不同,MATLAB中 的 oclc系 列函数

提供了丰富的选项和功能,以 及复杂的处理逻辑,让 我们从一个侧面了解到实际

科学与工程计算对算法提出的具体要求。本书详细地讨沦了各种算法在处理误差

控制问题上的策略。

本书在实验的设计方面.强 调算法的实现,给 出了比较详细的实现的引导。

实验的难度具有 -定 的弹性 .可 适用于多种不同的专业要求。作为数值分析课程

的实验,自 然是遵循算法设汁、算法实现、性能分析等内容。对于信息与计算科

}争 业的学生,算 法的设计 f·Il理论分析是必不可少的。要理解算法的原理和实现

i∶竹.许 针对不同情况作应有的改进,学 生必须 自己动 乒编写、调试函数和程
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r 对 于工科专业或其他只焉掌握数值计算工具的专业的学生,除 了了解算法的

1套lx原理外,更 多的是要熟练使用已有的 MΛTLAB函 数和各种工具,改 进和优

化求解过程。

本教材选用 MATI.AB竹 为数值分析课程的实验平台,日 前要求使用者具备

f,J步的 MATLAB应 用能力c有 关的实验教材主要有两种实验平台,多 数使用

、lATLAB,少 数使用 C、 C++或 Matllema刂ca。 MATLAB界 面友好、易学,有 方

便和强大的绘图功能,代 码的执行使用解释方式,便 于交互。这些特点决定了

、IATLAB非 常适合作为数值实验的平台。MATLAI)可 以说是日前商业上最成功的

数值计算软件,提 供了丰富的专业函数,它 的有效性和可靠性经受了大量工业用

户的检验。在某些领域,M kTLAB的 工具箱已经成为行业标准的软件包。MAT-

LAB同 时也是一个非常开放的软件系统,允 许用户编写自己的函数。互联网上有

相当多的有关 M、TLAB的 资源,包 括各种组织和个人开发的工具箱,以 及大量

的讨论组。对初学者来说,使 用互联网是获得帮助和提高的重要手段。

本书在给出各种算法细节的同时,也 介绍了使用对应的 MATLAB内 置函数

的实现方法。这佯做有4个 好处。

第一,当 我们编写代码实现一个算法后,可 以使用 MATLAB来 检验 自己结

果的正确性。MΛTLAB作 为商业化的
“
工业软件

”
,对 一般规模的计算问题,在

正确使用的前提下,计 算结果可以作为检验算法正确性与性能的一种可靠手段。

第二,MATI夕 AB中 的函敏是我们学习的典范。MATLAB函 数不是简单地把数

值算法翻译成代码,它 在诸如防错性设计结构、多输人多输出、自适应处理、向

量化处理等程序设计方面值f寻我们深入学习。MATLAB代 码体现了简洁、稳定、

高质量的工业化软件标准。

第=,在 M、TLAB平 台下数值实验的难度具有相当的弹性。例如第3章 中求

解矩阵特征值的 QR迭 代方法。工科专业的学生,可 能只需要掌握现成的 og函

数的使用方法,通 过一些数值算例了解算法的性能和优化方法即可。如果要冉深

人探究其中的过程,可 以使用 MATLAB内 置的 QR分 解函数 π,或 者更进一步使

用命令
“
g耐kry(′llotIse′,x,k)” 生成相应的 Ht,tlsehdder变 换来实现矩阵的 QR分

解,还 可以使用函数 lless直接得到一个矩阵的上 hc$cnl,erg形 式。对于要从事数

值算法设计和开发的信息与汁算科学专业的学生,则 必须自己实现并测试上面所

有这些算法。

第四,MAT⒒ B是 一个 旰放的数值计算平命,允 许我们修改已有的代码和编

写新的函数。虽然它并不是 肝源软件,部 分函数实现的细节无法查看,但 大多数

函数是可以查看源代码的。学习 MATLAB可 以沿着读懂程序、修改已有程序到

编写自己的程序这样的过程i芏行。

本书的每个章节分为理沦部分和实验部分。理论部分强调算法的来源、各种
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··i售 矿·=ζ · ∶ ∷  ∶  f∶I〈J fll天算法形成一个直观的感受和思想方法

:售 钮湃谗  ,  ∷ ∷Ⅱ窝垫本、易懂,涵 盖了数值分析课程的主要内

~  ̂     f~∷ ∷∷∷丨i∶该用在实验部分,有 相当多的延仲内容是以实验

F: ̈ 0   圣 Ⅰ丿::攴0f闸 题过程巾学到的知识,会 更鲜活和生动。

△∴ ·1:∷ 月
lj计算f|学专业本科数值计算方法课程或其他有数值计算需

∷ ~Ⅱ ;cI∷ ∷拜方法课程的配套实验教材或参考教材c

:~_∷ ∶0∶l、彳j3、 第6 第 7章 由杨坦编写,第 2、 第 4、 第 5章 由谢骊玲

j̀ 个 |;山汤妇1总纂定稿。

n∶。|;n,编 tj与 出版过程中,华 南师范大学数学科学学院和华南理工大学出

EⅠ i⒈绐亍J'彳艮人n勹支持和帮助。特别是数学科学学院的冯伟贞教授,从 教材的立

雪到巧作∫人1胳郜绗两位作者抄l∶出了很多宝贵的意见。感谢所有使得本书能够顺利

付梓的同票和家丿、。

限于编者的经验和水平,书 中一定有疏漏和不足之处,敬 请读者批评指正。

编 者

⒛12年 6月
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