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期末考试试题

期末考试的试卷有填空题和解答题。

解答题共7个题，分数约占70％。

期末考试主要考核：

基本概念；

基本原理；

基本运算。

必须带简易计算器。

总成绩=平时成绩*20%+期末成绩*80%
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§1 绪论

第1节 数值算法概论

第2节 预备知识与误差
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1. 引言

数值计算已经是计算机处理实际问题

的一种关键手段。

它使各科学领域从定性分析阶段走向

定量分析阶段，从粗糙走向精密。

第1节 数值算法概论

返回返回返回后页后页后页前页前页前页
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现

实

世

界

研 究

对 象

测 量

数 据

建立数学模型

构成数值算法

数值运算的执行

测 量

误 差

模型误差

方法误差

舍入误差

结果结果

2. 计算机数值方法的研究对象与特点
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例

1. 求方程 在 上的根 ；

2. 求解线性方程组 ，其中 为3阶可逆方

阵， ；

3. 已知 为 上的直线，满足

求 ；

4. 计算定积分

5. 解常微分方程初值问题
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0.019-124.5400.0198
0.02124.9330.0217
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原因：对格式1，如果前一步有误差，

则被放大5倍加到这一步

称为不稳定
格式

对格式2，为稳定格式，对舍入误差有抑制作用
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误差的传播与积累

例：蝴蝶效应 —— 纽约的一只蝴蝶翅膀一拍，风和日

丽的北京就刮起台风来了？！

NY BJ

以上是一个病态问题
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例:求解微分方程:
⎩
⎨
⎧

=
+=′
0)0(
32

y
xy 2 3y x x= +其解:

将其变成数值问题，即将其“离散化”

1 2( ) , ( ) , , ( )ny x y x y x"

“离散化”是将非数值问题的数学模型化为数值问题
的主要方法，这也是计算方法的任务之一.

3  数值算法

1 2 1,n i ix x x x x h−< < < = +"

针对输入与输出的都是数值的数学问题.

h
xyhxyxy )()()( −+≈′
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计算方法的主要任务:

1.将计算机上不能执行的运算化为在计算机上可
执行的运算

2.针对所求解的数值问题研究在计算机上可执行
的且有效的计算公式

3.因为可能采用了近似等价运算,故要进行误差分析,
即数值问题的性态及数值方法的稳定性
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数值算法是指有步骤地完成解数值问题的过程.

数值算法有四个特点:

1.目的明确
算法必须有明确的目的,其条件和结论
均应有清楚的规定

2.定义精确 对算法的每一步都必须有精确的定义

3.算法可执行 算法中的每一步操作都是可执行的

4.步骤有限 算法必须在有限步内能够完成
解题过程
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例如 给出等差数列1,2,3,…,10000的求和算法

算法构造如下:

0,0.1 == SN取 记数器置零

SNSNN ⇒+⇒+ ,1.2

，否则转若 2,10000.3 <N

SN ,.4 输出
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例如 计算X255

1. 计算 X255 =  X×X × X × X × …X            
工作量：N＝254 flop

254个乘法

2.  计算 X255 = X × X2 × X4 × X8 × X16 × X32 × X64 × X128

工作量：N＝14 flop ，8个储存空间
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一、误差的种类及来源

1模型误差

在建立数学模型过程中,要将复杂的现象抽象归
结为数学模型,往往要忽略一些次要因素的影响,
而对问题作一些简化,因此和实际问题有一定的
区别.

2观测误差
在建模和具体运算过程中所用的数据往往是通过
观察和测量得到的,由于精度的限制,这些数据一
般是近似的,即有误差.

3截断误差 由于计算机只能完成有限次算术运算和逻辑运算,
因此要将有些需用极限或无穷过程进行的运算有
限化,对无穷过程进行截断,这就带来误差.

第2节 预备知识与误差

返回返回返回后页后页后页前页前页前页
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sin
753 xxxxx

"+−+−=+
!4!3!2

)1ln(
432 xxxxx

如:

若将前若干项的部分和作为函数值的近似公式,

由于以后各项都舍弃了,自然产生了误差。

Taylor展开
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4舍入误差

在数值计算过程中还会遇到无穷小数,因
计算机受到机器字长的限制,它所能表示
的数据只能有一定的有限位数,如按四舍
五入规则取有限位数,由此引起的误差

"14159265.3=π
"414213562.12 =

"166666666.0
6
1

!3
1 ==

1415927.3≈π

4142136.12 ≈

16666667.0
!3
1 ≈

数学模型一旦建立,进入具体计算时所考虑和分析
的就是截断误差和舍入误差.
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误差与有效数字

绝对误差
* *= −e x x 其中 x*为精确值，x为x*的近似值。

∫ ±=−1

0
00607430

2

..dxe x例如：

* *= ±x x ε工程上常记为

|| *e *ε的上限记为 , 称为绝对误差限 ，

相对误差
*

*
*r

ee
x

=
*

*

| |r
εε
x

=x 的相对误差上限定义为
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有效数字

用科学计数法，记 (其中 ）
若 （即 的截取按四舍五入规
则），则称 为有n 位有效数字，精确到 。

1 20 10m
nx .a a a= ± ×" 01 ≠a

nm.xx −×≤− 1050|| *
na

x nm−10

1415.3*;8979321415926535.3 == ππ ""例
： 问： 有几位有效数字？请证明你的结论。*π

1

3 1 4

0 31415 10
and * 0 5 10 0 5 10

*

π* . ,
 | π π | . .

π

− −

= ×
− < × = ×

∴

∵证
明：

有4 位有效数字，精确到小数点后第 3 
位。
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例如

.
,28718.2,82281718.2

**

*

re
ee

εε和相对误差限的绝对误差限求

其近似值为已知 == "

解: eeE −= *绝对误差

"82001000.0−=
"82001000.0|| =E 002000.0≤ 6102 −×=
6102 −×=ε

|| *
*

er
εε =

28718.2
102 6−×=

28718.2
102 6−×= 61071.0 −×≈

是唯一的

并不和 *
rεε
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例如
.

,7,5,3
ε

π
求绝对误差限

位数的近似值经四舍五入取小数点后若

解: "65592141.3=π

59141.3* =π

142.3* =π

7592141.3* =π

εππ ≤− || *

"407000.0

"65002000.0

"04000000.0

3105.0 −×≤
5105.0 −×≤
7105.0 −×≤

可见,经四舍五入取近似值,其绝对误差限将

不超过其末位数字的半个单位
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定理1.                                                              的近似值满足作为若 xx *

|||| * xxE −= nk −×≤ 105.0

k
maaax 10.0 21

* ×±= "

位有效数字至少有nx *

例如 求下列四舍五入近似值的有效数字个数.

218.0*
1 =x

18002.0*
2 =x

180.2*
3 =x

0.218*
4 −=x

2*
5 1018.2 ×=x

6*
5 1000218.0 −×=x

3个

3个

4个

4个

3个

5个

位有效数字恰好有时而 mxnm *,≤
,时则 nm ≥
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例如 个近似值有设 395.3=x

0.4*
1 =x 9.3*

2 =x 4*
3 =x

|| *
1 xx − |95.30.4| −= 05.0= 21105.0 −×≤

|| *
2 xx − |95.39.3| −= 05.0= 21105.0 −×≤

|| *
3 xx − |95.34| −= 05.0= 21105.0 −×≤

都至少有两个有效数字知根据定理 *
2

*
1 ,,1 xx

都具有两个有效数字即 *
2

*
1 , xx

?*
3 字吗也至少具有两个有效数x 实际上只有1位
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例：为使 的相对误差小于0.001%,至少应取几位有效数字？*π

解：假设 π* 取到 n 位有效数字，则其相对误差上限为

1

1

10
2
1* +−×≤ n

r a
ε

要保证其相对误差小于0.001%，只要保证其上限满足

%001.010
2
1* 1

1

<×≤ +− n
r a
ε

已知 a1 = 3，则从以上不等式可解得 n > 6 − log6，即
n ≥ 6，应取 π* = 3.14159。




