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前言

　　“计算机科学计算”是普通高等教育“十五”国家级规划教材，适于作为数学与应用数学、概率
统计专业，以及理工科非数学专业硕士研究生的“数值计算方法”课程的教材。
自计算机深入到人类社会的各个领域以来，科学计算、理论计算和实验并列为三大科学方法，特别是
它改变了传统的计算数学研究的内容和方法，使数值计算方法与计算机的关系更为密切。
为了突出计算机的作用，以及本书与传统数值计算方法有所不同，定名为“计算机科学计算”。
它是在2001年8月完成的《计算机现代数值方法》讲义的基础上，经三年多试用和两次修改而成的，目
标是培养读者具有以计算机为工具进行科学计算的能力，能掌握初步的数值计算理论基础。
本书具有如下特点：　　1）在体系上尽量改变以数学内容为块块的数值方法分割体系，建立以数值
方法为内容，并将不同数学内容的方法尽.可能串联起来的新体系，不但便于教学，而且有助于学员对
公式、方法有连贯性了解，便于记忆。
　　2）在教学内容上，精选了常用的数值方法，尽可能引进一些科学与212程技术上有广泛应用前景
的现代方法和内容，如小波变换、计算理论（附录）、精细积分法等。
考虑到有些学员矩阵知识的不足，增写了矩阵分析介绍（附录），以供参考。
　　3）在内容的处理方法上，考虑本教材的学习对象已具有一定的数学基础。
对前五章的内容介绍较为精练，对后面的内容着重拓宽知识面，并向学员指明如何进一步学习及学习
参考书。
　　4）为了缩小数值计算方法与数学软件平台使用上的差异，不但在方法介绍上尽量突出方法的特
点及其功能，而且选择有代表性的数值问题让学员使用数学软件包上机进行数值实验，为此编写了数
值实验附录。
　　全书共分九章，包括矩阵计算、函数逼近与数值微积分、迭代法与常微分方程数值解等内容和三
个附录。
由施吉林、张宏伟主编，并由施吉林、张宏伟、金光日各负责三章和有关附录而完成全书的编写。
讲完全书的主要内容约需60学时左右。
考虑教学对象的不同，根据需要可以对内容进行适当的删改。
　　本书的编写和出版均得到了高等教育出版社及其理科分社、大连理工大学研究生院和应用数学系
的大力支持与资助，并得到我们的同事和讲课教师的
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内容概要

　　《计算机科学计算》为普通高等教育“十五”国家级重点教材。
全书主要介绍在计算机上求解数值问题的各种数值方法，包括矩阵计算、插值与逼近及其应用、数值
微积分、常微分方程数值解法和小波变换等，以及以附录形式出现的矩阵分析、计算理论简介和数值
实验。
由浅人深，叙述严谨，方法的系统性较强，偏重于数值计算方法的一般原理。
每章均附有习题，并提供三个附录供任课教师选用。
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外推加速公式与Romberg算法5.4 常微分方程数值解法5.4.1 基于数值积分的解法5.4.2 Runge-Kutta显化求
解公式习题5第6章 数值积分6.1 引言6.2 反常积分的数值方法6.2.1 无界函数的数值积分6.2.2 无穷区间上
函数的数值积分6.3 振荡函数的数值积分法6.4 二重积分的机械求积法6.5 重积分Monte-Carlo求积法习
题6第7章 常微分方程的数值解法7.1 引言7.2 基于Taylor展开式的求解公式7.2.1 基于Taylor展开式的求解
公式7.2.2 四阶显式Runge-Kutta法7.3 刚性问题及其求解公式一7.3.1 刚性问题7.3.2 隐式Runge-Kutta
法7.3.3 线性多步法7.4 边值问题的数值解法7.4.1 打靶法7.4.2 差分法7.5 暂态历程的精细计算方法7.5.1 关
于暂态计算的方法7.5.2 齐次方程的精细积分7.5.3 非齐次方程的精细积分7.5.4 数值例题7.5.5 精度分析习
题7第8章 小波变换8.1 从Fourier变换到小波变换8.1.1 Fourier变换8.1.2 窗口Fourier变换8.1.3 小波变换8.2 
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性附录3 数值实验符号说明参考文献
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章节摘录

　　1.1　计算机科学计算研究的对象和特点　20世纪最伟大的科学技术发明——计算机问世以来，它
已“无孔不入”地深入到人类社会的各个领域，正在改变着人们的生活、社会交往、劳动方式、政府
决策和科学技术研究方法等，使科学计算、理论计算和实验并列为三大科学方法，特别是改变了传统
计算数学的研究方法、内容和它的地位与作用。
传统的计算数学主要研究各种计算问题的有效算法及其相关数学理论。
而现代意义下的计算数学主要研究的是在计算机上计算的有效算法及其相关理论，从而使它成为一门
新学科——科学计算。
为了突出计算机的作用和有别于以往的科学与工程计算，本书定名为“计算机科学计算”。
算法是本书研究的主要内容。
根据课程设置的目的和课时的限制，本课程只能研究基本数值算法，对于偏微分方程数值解法和非数
值算法，以及算法的设计与表达只能割爱了　　计算机是计算模型的具体体现，凡是用算法（满足一
定条件的计算过程）能解决的问题，一定也能用计算机解决；算法解决不了的问题，计算机也解决不
了，因此，算法与计算机在功能上具有等价性。
任何数学问题只要完成了它的算法设计，就等于该问题可以用计算机进行计算，并得到问题的结论。
　　当今计算机发展日新月异，但是它的结构基本上还属Von Newmann结构，其基本原理仍未背
离Turing机，只是根据实际需要进行了重新设计1945年第一台计算机问世时，它的运算需要由人来控
制，换算一道题时需要改造计算机的结构，即计算机的解题要依靠计算机硬件的结构Von
Newmannl946年提出了将解题的步骤也放在计算机中，从而可以将解题依靠“硬”办法，改变成依靠
“软”办法，即依靠算法的设计。
此举不但在技术上来了个飞跃，而且大大地提高了计算速度，为计算机的发展和广泛应用扫清了障碍
。
因此，直到现在还有人将电子计算机称为Von Newmann计算机算法，它是解决某一类问题且满足目的
性、机械性、离散性、有穷性和可执行性的计算过程，而不是单指解决某个数值问题的数值计算方法
，所谓“数值问题”是指“输入数据与输出数据之间函数关系的一个确定而无歧义的描述”。
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编辑推荐

　　《计算机科学计算》可作为数学与应用数学、概率统计等专业本科生，以及理工科非数学专业硕
士研究生的“数值计算方法”课程教材，也可供科学计算工作人员学习和参考。
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