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前言

“数值分析”课程是科学计算方面的重要基础课程之一，承担着引导计算科学入门到介绍数值计算中
各种基本算法的任务。
随着科学技术的快速发展，对数值计算方面知识的要求也越来越高，这就迫切需要一本适合于目前工
科学生学习的教材。
本着这样的想法，同济大学计算数学教研室的有关教师在原有教材的基础上编写了此教材。
希望达到两个目的：一是在课程中介绍数值计算领域中的基本思想、基本理论与基本算法，如函数插
值与逼近，线性与非线性方程（组）的求解，数值积分与微分，矩阵的特征值与特征向量的计算，微
分方程的近似数值解；二是适当地介绍一些当今科学与工程研究中遇到的数值计算问题求解的新方法
，如快速傅里叶变换，高维积分的蒙特卡罗方法，数值求导的稳定算法，大型线性方程组的分块迭代
算法等。
当然，由于课时的限制，我们只给出这些内容的一个初步介绍，有兴趣者可以参阅有关的参考书。
本着实用的原则，同时也由于是工科学生教材以及课时限制的原因，我们在介绍一些数学上比较深入
的结论时，往往省略了相关的理论证明。
在介绍一些重要的典型算法的同时，附上了在工程中广泛使用的Matlab程序。
以便于大家在修完此课程后能快速地上手做一些工程项目中的计算与编程问题。
全书共分9章，由同济大学计算数学教研室有关任课教师集体编写。
其中第1章“科学计算与Matlab”和第7章“非线性方程求根”由陈雄达编写，第2章“线性方程组的直
接解法”和第6章“线性方程组的迭代解法”由殷俊锋编写，第3章“多项式插值与样条插值”和第4章
“函数逼近”由陈素琴编写，第5章“数值积分与数值微分”由徐承龙编写，第8章“矩阵特征值与特
征向量的计算”和第9章“常微分初边值问题数值解”由王琤编写。
全书由徐承龙负责组织与协调，陈雄达与殷俊锋负责本书的排版和校对。
本书适合作为高等院校本科生和工科研究生的教材与参考书，需要读者掌握高等数学、线性代数和初
步的概率方面的知识。
在编写过程中我们参考了同济大学数学教研室和国内外有关专家编写的相关教材，在此表示感谢。
同济大学数学系和同济大学研究生院领导对本书的编写给予了大力支持，为此我们表示深切的谢意。
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内容概要

本书是同济大学计算数学教研室几位老师集体智慧的结晶，内容涉及数值计算的基本内容，如函数插
值与函数逼近、线性与非线性方程（组）的求解、数值积分与微分、矩阵的特征值与特征向量的计算
、微分方程的近似数值解，还阐述了当今科学与工程研究中遇到的数值计算问题求解的新方法，如快
速傅里叶变换、多重积分的蒙特卡罗方法、数值求导的稳定算法、大型线性方程组的分块迭代算法等
；在介绍一些重要的典型算法时，附上了在工程中广泛使用的Matlab程序。
书后附有丰富的习题。
并提供了配套的习题解答    本书适合作为高等院校本科生和工科研究生“数值计算”课程的教材，也
适合相关科研人员参考。
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书籍目录
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值多项式的存在唯一性　　3.1.3　插值基函数　3.2　拉格朗日插值　　3.2.1　拉格朗日插值基函数　
　3.2.2　拉格朗日插值多项式　2.3　插值余项　3.3　牛顿插值　　3.3.1　差商　　3.3.2　牛顿插值公
式及其余项　　3.3.3　差分与等距节点的插值公式　3.4　埃尔米特插值　　3.4.1　两点三次埃尔米特
插值　　3.4.2　埃尔米特插值多项式的余项　　3.4.3　n+1个点2n+1次埃尔米特插值多项式H2n+1（x
）及其余项R2n+1（x）　3.5　三次样条插值　　3.5.1　样条插值概念的产生　　3.5.2　三次样条函数 
习题三一  数值实验三一第4章　函数逼近一　4.1　内积与正交多项式　　4.1.1　权函数和内积　
　4.1.2　正交函数系　　4.1.3　勒让德多项式　　4.1.4　切比雪夫多项式　　4.1.5　其他正交多项式
　4.2　最佳一致逼近与切比雪夫展开　　4.2.1　最佳一致逼近多项式　　4.2.2　线性最佳逼近多项式
的求法　　4.2.3　切比雪夫展开与近似最佳逼近多项式  4.3　最佳平方逼近　　4.3.1　预备知识　
　4.3.2　最佳平方逼近　4.4　曲线拟合的最小二乘法　　4.4.1　最小二乘法　　4.4.2　利用正交多项
式作最小二乘　⋯⋯第5章　数值积分与数值微分第6章　线性方程组的迭代解法第7章　非线性方程求
根第8章　矩阵特征值与特征向量的计算第9章　常微分方程初边值问题数值解参考文献索引
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章节摘录

插图：第1章 科学计算与Matlab1.1 科学计算的意义数值计算是随着计算机的出现和大规模计算的需求
而发展起来的一门新兴学科。
数值计算主要考虑各种数学模型及其算法，这些数学模型是为了解决各类应用领域，特别是科学与工
程计算领域的实际问题而提出的。
为此，数值计算有时也称为科学计算、工程计算或科学工程计算。
随着科学技术的发展，计算机的性能和算法的效率，即计算机的硬件和软件水平，都有了飞速的提高
，需要求解的实际问题规模也成倍扩大，其中的数学模型日趋复杂。
通常，这些数学模型是不能够精确地求解的，这时需要简化模型并且提出相应的数值解法，然后在计
算机上编程实现，求解这些问题并作实际检验。
随着硬件性能的提高和软件上各种高效算法的出现，人类的计算能力迅猛提高，并同时期待能解决一
些超大规模的具有挑战性的问题，如基因测序、全球天气模拟等。
对于同一个问题，不同的算法在计算性能上可能相差百万倍甚至更多，科学计算的主要任务就是设计
高效可靠的数值算法。
例如：用一个每秒钟计算一亿次浮点运算的计算机求解一个20阶的线性代数方程组，用克拉默
（Cramer）法和行列式展开法计算至少需要30万年，而用高斯消去法只不过用几秒钟而已。
这个事实说明了两个问题：一方面，计算方法效率的提高速度往往比计算机性能的提高更快；另一方
面，选择高效率的计算方法无疑是极其重要的。
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编辑推荐

《现代数值计算》以Matlab软件为平台，对数值计算的基本概念和方法进行讲述和介绍，《现代数值
计算》强调算法形成的思路以及计算的实践，同时加强了数值实验作者希望把《现代数值计算》编写
成一本浅显易懂的、适合大学本科学生和工科研究生使用的数值计算基础教材全书吸收了国内外优秀
教材的优点，结合当前数值计算一些新的方法，由浅入深地介绍了各种概念和算法，并附有许多实践
性的题目《现代数值计算》在每章后面配合教学内容给出大量习题，可供读者自学使用。
以必须够用为尺度，以实际应用为目的以基本原理为基础，以基本技术为主线以Mallab为平台，加强
学生的编程能力
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