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1. (6©)�f(x) = 3x6 + 6x4 − 5x2 + 1§Kf [−1, 0, 1] = §

f [−3,−2,−1, 0, 1, 2, 3] = "

2. (6©) �A =


1 3 1

6 −2 2

3 2 7

, K‖A‖1 = §‖A‖∞ = "

3. (6©) �Ñ±(a, f(a), f ′(a)), (b, f(b), f ′(b)), (c, f(c)) ���:�E���õ�ª��äØ�µ

"

4. (6©) ê�È©úª
∫ b

a
f(x)dx ≈ f(a)(b− a)�Ø�� "

5. (6©) ^�é{�Ñ\3?�§S�~�����Ø "
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�© µò<
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6. (10©) �½�§x + ln(x) = 2

(1) ©ÛT�§3«m[1, 2]þ����¹¶

(2) ^NewtonS�{§�Ð�x0 = 1.5§¦ÑT�§��"(�õS�3Ú)

7. (15©)�Ñe�¼êL
xi −1 1 2 4

f(xi) 0 8 12 16

(1) �Ñ�ûL¶

(2) �EÚî��õ�ª,¿O�f(0)¶

(3) �Ñf(0)���Ø�L�ª"

8. (15©) �Ñe�êâ:

xi 0.1 0.2 0.3 0.4

yi 2.0 4.0 3.0 5.0

Áéêâ�Ñy(x) = a + bx2 /ª�[Ü¼ê"

9. (15©)éÝ
 
3 1 0

2 4 t

0 t 3


(1) ¦Ñt���§¦ÙJacobiS��ªÂñ

(2) ¦Ñt���§¦ÙGauss-SiedelS��ªÂñ

10. (15©) �E�5õÚ{p = 3, q = 2�Ûª�©�ª"
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中国科学技术大学

2007– 2008学年第 1 学期考试试卷
考试科目： 数 值 计 算 方 法 得分：

学生所在系： 姓名： 学号：

注意事项：

1. 答卷前，考生务必将所在系、姓名、学号等填写清楚。

2. 请考生在答卷纸左侧留出装订区域。

3. 本试卷为闭卷考试。共 13道试题，满分 100分，考试时间 120分钟。

4. 计算中保留4位小数。

得分 评卷人
一、填空题

1. (6分) 设X = (x1, x2, x3)T，则如下的三种公式能否成为向量范数，

|x1| + 2|x2| + 4|x3| ，|x1| + 3|x2 + x1| + 2|x3| ，|x1| + 3|x2| 。

2. (3分) 设A为实的对称阵，则 方法可以求出它的所有特征值。

3. (3分)设f(x) = 2x4 − 6x2 + 1，则f [−1, 0, 2, 4, 9] = 。

4. (3分) 设A =

 1 2

−3 3

， 则‖A‖1 = 。

5. (3分) 给出用Newton迭代求4
√

5的格式 。

6. (6分) 设l0(x)，l1(x)，l2(x)，l3(x)是以互异的x0, x1, x2, x3为节点的Lagrange插值基函数，

则

3∑
j=0

lj(x)(xj + 1)3 = 。

7. (6分) 写出以(−α, f(−α), f ′(−α)), (0, f(0), f ′(0)), (α, f(α), f ′(α)) 为插值点构造的插值多项式

的截断误差：

。

1

Jacobi



得分 评卷人
二、解答题

8. (10分) 设有数据
xi −1 1 2

f(xi) 0 3 2
，求其形如a + bx2的拟合多项式。

9. (10分) 考虑常微分方程初值问题

 y′ = x2 sin y , 0 6 x 6 1

y(0) = 1
用4阶经典的Runge-Kutta公式

求y(0.1)的近似，取步长h = 0.1



yn+1 = yn +
h

6
(K1 + 2K2 + 2K3 + K4)

K1 = f(xn, yn)

K2 = f(xn +
1
2
h, yn + 1

2hK1)

K3 = f(xn +
1
2
h, yn + 1

2hK2)

K4 = f(xn + h, yn + hK3)

2



10. (15分)用LDLT分解求解下列方程组


−6x1 + 3x2 + 2x3 = −5

3x1 + 5x2 + x3 = 20

2x1 + x2 + 6x3 = 1

3



11. (15分) 用Gauss-Seidel方法求解下列方程组


4x1 + 2x2 − x3 = 5

x1 + 5x2 + 3x3 = −4

2x1 + x2 + 6x3 = 2

1) 写出迭代格式，2) 求迭代矩阵；3) 讨论迭代矩阵是否收敛？

4



12. (15分)

1) (10分) 确定参数A，B，C和α，使得数值积分公式

∫ 2

−2

f(x)dx ≈ Af(α) + Bf(0) + Cf(−α)

具有尽可能高的代数精度，并求这个代数精度。

2) (5分) 若f(x)足够光滑，求这个数值积分公式的误差

5



13. (5分) 在做Newton插值时，已知节点组{x0, x1, · · · , xn}和各阶差商

{f(x0), f [x0, x1], f [x0, x1, x2], · · · , f [x0, x1, x2, · · · , xn]}；现增加了节点(xn+1, f(xn+1))，试给

出求差商f [x0, x1, · · · , xn, xn+1]的算法。

6



答案

1. 是(2分)，是(2分)，否(2分)

2. jacobi (3分)

3. 2(3分)

4. 5 (3分)

5.
3
4
xk +

5
4x3

k

6. (x + 1)3 (3分)

7.
f (6)(ξ)

6!
(x − α)2(x)2(x − α)2, ξ ∈ [a, c] (4分)

8.  3
∑

x2
i∑

x2
i

∑
x4

i

a

b

 =

 ∑
yi∑

x2
i yi


3 6

6 18

a

b

 =

 5

11

 (6)

a

b

 =

 9

10

 (4)

9.
K1 = 0(2分)

K2 = 0.04207(2分)

K3 = 0.04213(2分)

K4 = 0.08437(2分)

y(0.1) = 1.00421(2分)

10. L =


1

−1/2 1

−1/3 4/13 1

 D =


−6

13/2

236/39


或

L =


1

−0.5 1

−0.3333 0.3077 1

D =


−6

6.5

6.0513

 (6分)

7




Ly = b

Dz = y

LT x = z

=> y =


−5

35/2

−236/39

 z =


5/6

35/13

−1

 x =


2

3

−1


或

y =


−5

17.5

−6.0513

 z =


0.8333

2.6923

−1.0

 x =


2.0

3.0

−1.0

 (9分)

11. 1) (5分) 2) 
0 −1/2 1/4

0 1/10 −13/20

0 3/20 1/40

 (5分)

3) 收敛，对角占优(3分)

12. 1) 

A + B + C =
∫ 2

−2
x0dx = 4

A(−α) + C(α) =
∫ 2

−2
x1dx = 0

A(−α)2 + C(α)2 =
∫ 2

−2
x2dx =

16
3

A(−α)3 + C(α)3 =
∫ 2

−2
x3dx = 0

A(−α)4 + C(α)4 =
∫ 2

−2
x4dx =

64
5

A =
10
9

B =
16
9

C =
10
9

α =
√

12
5

2) ∫ 2

−2

f (6)(ξ)
6!

(x + α)2x2(x − α)2

=
1024
175

f (6)(ξ)
6!

=
64

7875
f (6)(ξ)

13.

f [x0, xn+1] =
f(x0) − f(xn+1)

x0 − xn+1

8



f [x0, x1, xn+1] =
f [x0, x1] − f [x0, xn+1]

x1 − xn+1

f [x0, x1, x2, xn+1] =
f [x0, x1, x2] − f [x0, x1, xn+1]

x2 − xn+1

· · ·

f [x0, x1, · · · , xn+1] =
f [x0, · · · , xn] − f [x0, · · · , xn−1, xn+1]

xn − xn+1

9



—
—

—
—
—

—
—
—

—
—
—
—

-
©

—
—
—
—
—
—
—
—
—
-
©

—
—

—
—

答
题

时
不

要
超

过
此

线
—

—
—

—
©
—

—
—

—
—

—
—

—
—

-
©
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
-

中国科学技术大学

2010— 2011学年 第 2 学期考试试卷

考试科目： 数 值 计 算 方 法 得分：

学生所在系： 姓名： 学号：

注意事项：

1. 答卷前，考生务必将所在系、姓名、学号等填写清楚。

2. 本试卷为闭卷考试。共 9 道试题， 满分 100 分，考试时间 120 分钟。

3. 计算结果保留4位小数。

得分 评卷人
一、填空题

1. (6分) 设f(x) = 2x7 + x3 + 1，则f [20, 21] = ， f [20, 21, · · · , 27] = ，

f [20, 21, · · · , 28] = ；

2. (6分) 设A =

 1 2

−1 2

， 则‖A‖1 = ， ‖A‖∞ = ， ρ(A) = 。

3. (6分) 做Dolittle分解


3 0 2

0 2 1

−2 1 2

 =


1 0 0

1 0

1


 0

0 0



得分 评卷人
二、解答题

4. (10分) 试对如下数据作出 y(x) = ax3 + b 形式的拟合函数:

xi 1.0 2.0 3.0 4.0

yi 2.0 4.0 3.2 5.0

1



5. (10分) 设f(x) = x5 + x+ 1， 试构造一个最低阶的插值多项式q(x)满足条件

q(−1) = f(−1), q(0) = f(0), q(1) = f(1), q′(0) = f ′(0)， 并写出误差表达式。

2



6. (12分) 用幂法求矩阵A =


9 −29 13

−2 6 −2

−10 34 −14

的特征值，以某初值开始，若干步后，得到如

下结果，试分析矩阵A的按模最大特征值和相应的特征向量。

k Xk

.. ...

6 (-12.8014, 6.9905, 19.7919)

7 (-60.6427, 27.962, 88.6047)

8 (-204.8219, 111.8481, 316.6699)

9 (-970.2823, 447.3923, 1417.6747)

10 (-3277.1495, 1789.5697, 5066.7192)

7. (14分)用牛顿迭代求如下的非线性方程组的根，要求误差ε < 10−5，取初值为(2.006,−2.003)T，

 x2 + y3 + 2x = 0

x3 + y2 + 5y = 2

3



8. (18分)

(1) 讨论用Jacobi迭代和Gauss-Seidel迭代解Ax=b时的收敛性，如果收敛，比较那种方法收

敛较快，其中 A =


3 0 2

0 2 1

−2 1 2

；

(2) 用Gauss-Seidel迭代解方程组


2x1 − x2 + x3 = −5

x1 + 5x2 − x3 = 5

x1 − x2 + 10x3 = 10

取初值为x(0) = (1, 1, 1)T，迭代2步。

4



9. (18分) 对于常微分方程初值问题：


dy

dx
= f(x, y), a 6 x 6 b

y(a) = y0

其等价形式为：y(xn+1) = y(xn−p) +
∫ xn+1

xn−p
f(x, y)dx。

(1) 对于下列情形，分别推导出该常微分方程的线性多步法格式，

(A) p = 0，积分点取xn, xn−1;

(B) p = 1，积分点取xn+1, xn, xn−1;

(2) 分析(1)中格式(A)的局部截断误差；

(3) 试构造该常微分方程的一种预估－校正格式。

5
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中国科学技术大学

2011— 2012学年 第 2 学期《计算方法(B)》考试试卷

题号 一 二 三 四 五 六 总计

得分

评卷人

注意事项：

1. 答卷前，考生务必将所在系、姓名、学号等填写清楚。

2. 本试卷为闭卷考试。共 6 道试题， 满分 100 分，考试时间 120 分钟。

3. 计算结果保留4位小数。

填空

一、 填空

(1) (6分) 准确值x∗ = 0.715251828 · · · · · · , 保留四位有效数字所得的近似值为 ，

相对误差为 .

(2) (6分) 设A =


−3 2 −1

4 −1 1

0 5 −3

，则∥A∥1 = ,∥A∥∞ = .

(3) (6分) n个积分节点的数值积分公式，最高能达到 阶代数精度，达到时称

(4) (6分) 解方程x3 + x − 1 = 0，用Newton迭代法格式为 ；用弦截法

格式为 .

(5) (6分) 给出矩阵的LU分解。

A =


−2 2 −4

2 −1 1

−1 2 −3

 =


1 0 0

1 0

1


 0

0 0

。

(6) (6分) Gauss顺序消元法能进行的条件为 ， 解n阶线性方程组的计

算量大约为 .

(7) (6分) f(x) = x4+2x−1，满足h(−1) = f(−1), h(0) = f(0), h′(0) = f ′(0), h(1) = f(1)最

低次的插值多项式为 ，插值误差为 .

得分 评卷人
二、解答题

第 1 页



二、 (12分) 下表为f(x) = 4
1+x2在[0,1]区间等分点上的函数值，分别用复化梯形和复化 Simpson

积分公式计算
∫ 1

0
4

1+x2 dx .

x 0 0.125 0.25 0.375 0.5 0.675 0.75 0.875 1

f(x) 4 3.9385 3.7647 3.5068 3.200 2.8764 2.5600 2.2655 2

三、 (10分) 设有数据
xi 1 4 9 16

f(xi) 2.96 5.04 6.88 9.24
， 求y = a+ b

√
x形式的拟合函数。

第 2 页



四、 (10分) 对某3阶矩阵A采用规范化幂法计算其模最大特征值，取初始向量x(0) = (1, 0, 0)T 按

照x(k+1) = A x(k)

∥x(k)∥∞
算得向量序列{x(i)}如下表所示，请根据表格计算矩阵A的按模最大特征

值和相应的特征向量，并简单说明理由.

i x(i)T

0 (1, 0, 0)

1 (−4.625, 1.688,−1.125)

2 (3.865,−1.095, 0.7297)

3 (−4.035, 1.227,−0.8182)

4 (3.991,−1.193, 0.7955)

5 (−4.002, 1.202,−0.8011)

6 (3.999,−1.200, 0.7997)

7 (−4.0, 1.200,−0.8001)

8 (4.0,−1.200, 0.8000)

9 (−4.0, 1.200,−0.8000)

10 (4.0,−1.200, 0.8000)

第 3 页



五、 (14分) A =


1 2 −2

1 1 1

2 2 1

，b = (1, 2, 3)T，用迭代法解方程组Ax = b.

(1).写出Jacobi迭代和Gauss-Seidel迭代的分量形式.

(2).判断(1)中两种方法的收敛性，如果均收敛，说明哪一种方法收敛更快.
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六、 (12分) 用线性多步法求初值问题

 y′ = f(x, y)

y(a) = y0

(a ≤ x ≤ b)的数值解（取等距分割），请

构造p = 1, q = 2时的显式差分格式，并求出局部截断误差.

第 5 页



Æ
)
¤
3
X
µ

6
¶
µ

Æ
Ò
µ

—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
–
�
K
�
Ø
�
�
L
d
�

—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
–

¥ I � Æ E â � Æ

2014 – 2015Æc1�ÆÏ5O��{(B)6�ÁÁò

KÒ � � n o Ê 8 Ô o©

�©

Eµ<

5¿¯�µ

1. �Kc§�)Ö7ò¤3X!6¶!ÆÒ�W��Ù"

2.
::
O

::
�

::
(

::
J

::
�

:::::
34 

::
�

::
ê"
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�!W�K£�Kk6�K§z�K6©§�36©¤

(1) �
√
20�Cq�x�éØ��0.1%, Kx�ýéØ��� §

k  k�êi"

(2) �A =

(
1 1
3 1

)
§K�ê‖A‖2 = §Ì�»ρ(A) = "

(3) �f(x) = 8x8 − x6 + 3§K�ûf [0, 1] = §f [20, 21, · · · , 28] =

"

(4) �ng�^¼êS(x) =

{
x3, 0 ≤ x ≤ 1

1
2
(x− 1)3 + a(x− 1)2 + b(x− 1) + c, 1 ≤ x ≤ 2

§

Ka = §b = §c = "

(5) �é¡Ý
A =

0 0 1
0 1 0
1 0 0

§KGivensC�Q(1, 3, θ) =

 ,

¦�Q(1, 3, θ)TAQ(1, 3, θ) =

−1 0 0
0 1 0
0 0 1

"
(6) �f(x) ∈ C4[0, 1]§K÷vh(0) = f(0) = 1§h′(0) = f ′(0) = 3§h′′(0) =

f ′′(0) = −4§h(1) = f(1) = 3��$g��õ�ªh(x)� §

��{�� "
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^Courant©){¦)�5�§|µ 1 −3 0

−3 7 −4
0 −1 2


x1x2
x3

 =

−1129

−6


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eL�f(x) = e2x3[0, 1]«m,
�©:þ�¼ê�§©O^EzF/È©ú

ªÚEzSimpsonÈ©úªO�

∫ 1

0

e2xdx"

x 0 0.125 0.25 0.375 0.5 0.625 0.75 0.875 1

f(x) 1 1.2840 1.6487 2.1170 2.7183 3.4903 4.4817 5.7546 7.3891

�© µò<
o!£�K10©¤

^���¦{�n¦��/Xy = a + bx2�²�úª§¦Ù�e�êâ�[

Üµ

x 3 4 5 6 7

y 19.0 32.3 49.0 73.3 97.8
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®��§x3 − x2 − 1 = 03x = 1.5NCk¢�§

(1) ^ÚîS�{¦�§�Ð�x0 = 1.5§O��|xk+1 − xk| < 0.05�Ê�¶

(2) �äS�S�µxk+1 = 1 +
1

x2k
éÐ�x0 = 1.5�Âñ5§¿{ãnd"
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^S�{)�5�§|

(
1 1

a 1

)(
x1

x2

)
=

(
b1

b2

)
§Ù¥¢êa 6= 1"

(1) ©O�ÑJacobiS�úª!Gauss-SeidelS�úª9tµÏf�ω�tµS

�úª¶

(2) �ÑGauss-Seidel�S�Ý
§¿¦a�����¦�Gauss-SeidelS�Â

ñ"
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�k�5õÚ�ªµyn+1 = yn+h[Af(xn, yn)+Bf(xn−2, yn−2)+Cf(xn−4, yn−4)], n >

4§Ù¥A,B,C ∈ R´~ê"�Tê��ªA^u~�©�§Ð�¯K
dy

dx
= a+ bx+ cx2, x ∈ [x0,+∞)

y(x0) = y0.

�§éu?¿�½�a, b, c ∈ R�±��T�§�°()(b½O�L§¥Ã�

\Ø�)§Á(½~êA,B,C"
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中国科学技术大学数学科学学院

2016 ～ 2017学年 第 1 学期期末考试试卷

■A卷 □B卷

课程名称 计算方法(B) 课程编号 001511

考试时间 2017年1月12日 考试形式 闭卷

姓 名 学 号 学 院

题号 一 二 三 四 五 六 七 总计

得分

评卷人

注意事项：

1. 答卷前，考生务必将所在系、姓名、学号等填写清楚。

2. 本试卷共 7 道试题， 满分 100 分，考试时间 120 分钟。

3. 计算结果保留4位小数。

一、 (30分)填空

(1) (9分) 用规范的幂法求矩阵A的特征值。若A的按模最大特征值只有一个，则序列表现为

若A的按模最大特征值是互为反号的两个实数，则序列表现为

(2) (6分) 解非线性方程f(x) = 0的Newton迭代格式为

若已知方程的根是3重根，则格式应该改为 ，

才能保证格式具有2阶收敛速度。

(3) (3分) 6个点的数值积分公式至多可以到 阶代数精度。

(4) (6分) 矩阵 A =


1 −5 2

−1 3 2

4 8 −2

，则∥A∥1 = , ∥A∥∞ =

(5) (6分) 已知f(1) = 0.12, f(2) = 0.25, f(3) = 0.20，则用Simpson公式得到的函数f(x)在[1, 3]上

的数值积分为 , 差商f [1, 2, 3] =
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二、 (10分) 用Courant分解求解线性方程组


x1 + 5x2 − 2x3 = 13

3x1 + 2x2 − x3 = −12

3x1 − 4x2 + 5x3 = −54

提示：A = LU，其中U为单位上三角阵，L为下三角阵，称为A的Courant分解。

三、 (12分) 按下列数据，用最小二乘法做出f(x) = a+ bx2形式的拟合函数。

xi -1 0 0.5 2 2.5

yi 0.60 0.71 0.75 0.8 1.0
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四、 (12分) 确定下面求积分公式中的待定参数A,使其代数精度尽可能高，写出公式并指出该求

积公式所具有的代数精度：

∫ h

0

f(x)dx ≈ h

2
(f(0) + f(h)) +Ah2(f ′(0)− f ′(h))
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五、 (12分) 给定线性方程组Ax = b，其中 A =

 3 2

1 2

， b =

 3

−1

。若使用迭代公式

x(k+1) = x(k) + α(b−Ax(k)), α ∈ R

求解方程。

1. 写出迭代公式的迭代矩阵；

2. 求出α的取值范围，使得迭代收敛，并指出α取何值时迭代收敛速度最快。
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六、 (12分) 函数f(x)足够光滑，以点2.0, 4.0, 6.0, 8.0为节点构造的Lagrange插值多项式为l1(x)；

以4.0, 6.0, 8.0, 10.0为插值节点的插值多项式为l2(x)，若l1(7.0) = 0.325，l2(7.0) = 0.315，

1. 用事后估计方法，估计l1(7.0)处的误差；

2. l(x)是以2.0, 4.0, 6.0, 8.0, 10.0为节点的插值多项式，试计算l(7.0)的值。给出计算公式，

并证明。

第 5 页



七、 (12分) 对常微分方程

 y′ = f(x, y)

y(a) = b
， 在等距节点下构造如下的线性多步格式

yn+1 + (α− 1)yn − αyn−1 =
h

4
[(α+ 3)fn+1 + (3α+ 1)fn−1]

假定节点间距为h

1. 证明α ̸= −1时格式是二阶精度的（即格式的局部截断误差为O(h3)），当α = −1时格式

是三阶精度的。

2. 当α = −1时，说明格式是几步几阶显式还是隐式格式。
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