
河北农业大学研究生课程教学大纲

课程名：数值分析

课程英文名：Numerical Analysis

授课对象 学硕、专硕研究生 授课语种 中文

课程性质 必修课（ √ ）选修课（ ）

课程类型 理论课（ √ ）方法课（ ）实验课（ ）实践课（ ）

学分 2 学 时 32

开课学期 秋季 课程代码

课程简介

数值分析主要研究计算机解题的基本理论和方法，其目的是根据问题的

要求，提炼数学模型，通过算法设计和实践，快速准确得出工程需要的结

果。其内容主要包含代数插值、函数逼近、数值积分与数值微分、解线性

代数方程组的直接法、解线性代数方程组的迭代法、解非线性方程的迭代

法、矩阵特征值与特征向量的计算、常微分方程初值问题的数值解法等基

本内容。通过教学使学生掌握各种常用数值算法的构造原理，提高算法设

计能力，为能在计算机上解决科学计算问题打好基础。

教学目标

知识目标：

本课程以应用为主，理论为辅，使学生掌握数值计算的基本概念和基本理

论，了解和掌握各种常用的数值计算公式、数值方法的构造原理及适用范

围，并能作简单的理论分析，比如方法的误差、方法的稳定性、所研究问

题的性态等。

能力目标：

本课程要求学生将数学理论及方法与计算机程序设计紧密结合，使学生学

会使用计算机进行科学计算，从而培养学生的抽象思维和解决实际问题的



能力。

素养要求

以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，通过介绍中国古代算术、

各种数值计算公式的由来等将知识传授与价值引领相结合，在相关定理证

明过程中注重科学思维方法的训练和科学伦理的教育，培养学生探索未

知、追求真理、勇攀科学高峰的责任感和使命感。

教学内容及基本要求

知识
单元 插值 学时 4 课程目标 考核方式

教学
内容

1 拉格朗日插值

2 均差与牛顿插值公式

3 埃尔米特插值

知识
要求

1. 理解插值的基本思想。

2. 熟练掌握均差、牛顿插值公式。

3. 掌握分段插值公式的用法。

4. 掌握拉格朗日插值公式的用法。

能力
要求

1能够运用拉格朗日、均差和牛顿插值公式方法解决插值问题。

2能够利用插值法理解应用场景。

素养
要求

通过经典算法，理解插值方法在数值计算方法中的重要性，由点及面，培

养学生勇于探索、小我融入大我的使命担当。对于研究生来讲，学习、研

究过程中同样如此，点点滴滴，日积月累，就能形成无穷的力量，只有这

样，才能不断探索，发现规律，提升能力。

知识
单元

数值积分和数值微

分
学时 4 课程目标 考核方式

教学
内容

1.数值求积的基本思想，代数精度的概念。

2. 等距节点求积公式（梯形、辛普生及其复化求积公式）。

3. 高斯求积公式。

4. 数值微分。



知识
要求

1. 理解数值求积的基本思想，代数精度的概念。

2. 熟练掌握梯形，辛普生及其复化求积公式。

3. 掌握高斯求积公式的用法。

4. 掌握数值微分计算公式。

能力
要求

1能够运用梯形、辛普生及其复化求积公式和高斯公式求积分。

2能够利用数值微分公式计算微分。

素养
要求

通过“牛顿–莱布尼茨公式的命名之争”的故事，知晓数学家们三百年来锲而

不舍，探索未知，最终给出并证明了确定的结论。这些历史事件都说明了

追求真理的过程一定不会是一帆风顺的，要经得起挫折、耐得住考验、顶

得住压力，对于研究生来讲，学习、研究过程中同样如此，只有这样，才

能勇往直前。

知识
单元

矩阵特征值问题计

算
学时 4 课程目标 考核方式

教学
内容

1. 计算实矩阵的按模最大的特征值及其相应的特征向量的乘幂法方法。

2. 雅可比方法。

3. QR变换法。

知识
要求

1. 理解矩阵特征值的基本概念；

2. 了解矩阵特征值的基本理论；

3. 掌握乘幂法、雅可比方法和 QR变换法求特征值的方法。

能力
要求

1能够运用乘幂法、雅可比方法和 QR变换法求矩阵特征值。

素养
要求

特征值和特征向量在振动、控制等领域有着重要作用。例如，用乐器演

奏音乐时，需要对乐器进行调音，使得各种乐器的频率相匹配，才能演奏

出动听和谐的音乐，这里的频率就是特征值。和谐的东西是美的，和谐的

社会是稳定的，我们应勉励学生努力践行社会主义核心价值观，共同维护

当今来之不易的和谐文明社会，提醒学生要审慎地看待自己与身边人的关

系，与社会的关系，牢牢树立和谐的观念，促进学生全面和谐的发展。

知识
单元

常微分方程数值解

法
学时 4 课程目标 考核方式



教学
内容

1. 欧拉法与改进欧拉法。

2. 龙格—库塔法。

3.截断误差和舍入误差。

知识
要求

1. 掌握数值求解一阶方程的欧拉法，梯形法及龙格----库塔法。

2. 了解局部截断误差，方法阶等基本概念。

能力
要求

1. 能够运用欧拉法、梯形法及龙格----库塔法求解微分方程

2. 能够区分截断误差和舍入误差。

素养
要求

以世界和全国新冠肺炎疫情图引出研究人员建立的预测新冠肺炎传播的模

型。研究人员根据数值解预测了传染病的传播趋势，为政府制定政策提供

参考。同时告诉学生之所以现在可以坐在教室里上课，正是有了我们国家

对疫情预防和控制的坚定决心和有效举措，培养学生爱国情怀；欧拉是科

学史上最多产的一位杰出的数学家，据统计他那不倦的一生，共写下了 886

本书籍和论文，其中分析、代数、数论占 40%，几何占 18%，物理和力学

占 28%，天文学占 11%，弹道学、航海学、建筑学等占 3%，彼得堡科学院

为了整理他的著作，足足忙碌了四十七年。通过讲授欧拉的故事，培养学

生刻苦钻研的精神。

知识
单元

解线性方程组的直

接方法
学时 4 课程目标 考核方式

教学
内容

1. 高斯消去法

2. 高斯列主元消去法

3. 矩阵三角分解法

4. 向量与矩阵的范数

知识
要求

1. 掌握线性方程组求解的高斯消去法、高斯列主元消去法、矩阵三角形分

解法。

2. 了解向量、矩阵范数的基本概念与理论。

能力
要求

1. 能够运用高斯消去法、高斯列主元消去法、矩阵三角形分解法求解线性

方程组。

2. 能够计算基本的向量、矩阵范数。



素养
要求

线性方程组可以广泛地应用于工程学、计算机科学、信号与信号处理、通

信、航空等学科和领域。在诸多理工类的后继课程都需要涉及线性方程组

的数值解法，比如电路，计算机图形学、信号与系统、系统动力学、自动

控制原理等课程。通过将线性方程组数值求解与实际工程问题(如集成电路

设计)的应用原型相结合，培养学生学习知识的热情。同时，与我国历史发

展相融合，如《九章算术》中利用直除的方法求解线性方程组相当于现在

的加减直接消元法，以此弘扬中国的数学文化，增强了学生民族自豪感、

文化自信心和爱国主义情怀，也激发了学生学习线性代数的热情。

知识
单元

解线性方程组的迭

代法
学时 4 课程目标 考核方式

教学
内容

1. 雅可比迭代法

2. 高斯-塞德尔迭代法

3. 逐次超松驰迭代法

4. 迭代法的收敛性

知识
要求

1. 掌握雅可比迭代法、高斯-塞德尔迭代法、逐次超松驰迭代法等基本迭代

法。

2. 了解迭代法收敛性的基本理论。

能力
要求 1. 能够运用基本的迭代法求解线性方程组。

素养
要求

数值方法课程公式多，内容理论多且复杂难以理解，学生学习起来往往觉

得比较吃力，例如求解线性方程组三种基本的迭代法从具体形式上比较复

杂，学生对其形式及变换缺乏直观认识。对此，为了表示和分析方便，教

师在教授这些内容时，通过将一些基本的迭代法表示为雅可比矩阵等形式，

向学生揭示数学之美，教学中引导学生发现数学之美，增加学生学习《数

值分析》课程的兴趣。同时，通过介绍雅可比、高斯等数学名人的“迭代”

数学人生，使学生认识到学习是一个逐步迭代的过程，帮助学生树立坚毅

踏实的学习品质。

知识
单元 解非线性方程求根 学时 4 课程目标 考核方式

教学
内容

1. 二分法

2. 不动点迭代法



3. 牛顿迭代法

知识
要求

1. 了解基本概念（单根、重根、有根区间、不动点、收敛阶）。

2. 掌握求解非线性方程近似根的二分法、不动点迭代法、牛顿迭代法等基

本方法。

能力
要求 1. 能够运用二分法、不动点迭代法、牛顿迭代法求解线性方程组。

素养
要求

非线性方程近似根的求解方法本质上都是来源于实际生活，是人类在生产

生活中的经验总结，包含着深刻的人生哲理。比如，讲授求解非线性方程

的二分法时，通过二分法的基本思想：不断地缩小根的范围，最终求得满

足精度的方程根的近似值。由此可告诉学生，人生道路上一定要有目标，

比如方程的根就是我们的目标，要以正确有效的方式去追随目标方能成功，

不能盲目地前进，好比要以正确的方法，不断地对分有根区间以获得更小

的有根区间，由此越来越接近目标；若不按规则找根，可能使得寻找的范

围越来越偏离目标——方程的根。

考核方式及成绩评定：
试卷考试
平时成绩占 20%+期末成绩占 80%

专业学位研究生课程： √是 否

是否课程组授课（ √ ）是否实施案例教学（√ ）
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