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1.项目初衷 

鉴于（1）哈工大各类 QQ 群内学习资料多且繁杂，而文件文字太多会导致文件被
tx 屏蔽或者降低 QQ 群信用星级；（2）校内诚信复印和纸张记忆垄断；（3）很多营销
号在卖资料且售价很高；（4）学长学姐的自编材料很好，还想分享给下一届；等问题，
网盘计划应运而生！哈尔滨工业大学网盘计划旨在将窝工的各类学习资料进行归类整
理，并且以网盘的形式发出来，历时三年，现已大成，自费扫描了上百份校内复印店试
题文档和各类电子教材实验报告等，归类整理了 50 多个 G 的学习资料无偿分享给大
家，如果您觉得网盘计划对您有帮助的话，可通过以下方式进行打赏。 
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（关注公众号回复课程名称即可获取全部资源！！！） 
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2022年秋季学期研究生课程考试试题 

考 试 科 目：数值分析A 

学生所在院（系）： 机电学院            学生所在学科： 机械电子工程 

学生姓名：严禁纸张记忆盗用             学生学号： QQ842305604 

***考生注意：答案务必写在答题卡上，答在本题签上无效*** 

 

一、判断题（每题 4分，共 20分，对的打⚪，错的打×） 
1. 解非线性方程的迭代法中，收敛阶越高的迭代效率越高。（ ） 
2. 有限维线性空间的任意两种范数都是等价的。（ ） 
3. 同一个二元一次方程组的雅可比迭代和高斯赛叠尔迭代的收敛条件相同。( ) 
4. f(x)为连续函数，以 xi(i＝0，1，…，n)为等距节点构造拉格朗日插值多项式，n越大 L(x)
越接近 f(x)。(  )  
5. 隐式欧拉法比显式欧拉法稳定性好。（ ）  
 
二、填空题（每题 4分，共 20分） 

1. 设有方程组 AX=b，其中

1

21 0 1
1

2 2 1 ,
3

0 2 2
2

3

 
 

−   
   = =
   
    

 −
  

A b ，已知它有解

1

2

1

3

0

 
 
 
 = −
 
 
 
  

X ，如果右端有小

扰动 61
10

2
 −


= b ，试估计由此引起的解的相对误差为___________。 

2. 设 0＜α＜1，对于函数 f(x)＝x1+α-x ，解方程 f(x)＝0的牛顿迭代法在 0处的收敛阶为

_______________。  

  

3. 矩阵 A=
2

1 1

  
 
 

，当λ满足____________条件时，cond(A)∞有最小值。 

 

4.分段多项式函数
2

3 2

( 1),               0 1
( )

1 ,1

x x x
S x

ax bx cx x

 +
= 

+ + −

≤ ≤

≤ ≤2
是以 0， 1， 2 为节点的三次样条函数，则

a=________,c=________。 

 

5. 用乘幂法求矩阵

1 -9 2

1 1 -4

3 -3 -6

 
 
 
  

的最大特征值为_______，对应的特征向量为_______。（要

求迭代 2步的结果，保留 4位小数） 

5. 
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三、（8 分）对于迭代函数 ( ) ( )2 2x x c x = + − ，根据局部收敛定理及收敛阶判定定理，试讨论： 

（1） 当c为何值时， ( )1 , 0,1,2,k kx x k+ = = 产生的序列 kx 收敛于 2 ； 

（2） c取何值时收敛阶至少为 2阶？ 

 

四、（10分）设 0 1( ), ( ), , ( )nl x l x l x 是以 0 1, , , nx x x 为节点的 Lagrange插值基函数，试证： 

（1）
0

( ) 1
n

k

k

l x
=

= ； 

（2）
0

( ) ( 0,1, , )
n

j j

k k

k

x l x x j n
=

= = ； 

（3）
0

( ) ( ) 0 ( 0,1, , )
n

j

k k

k

x x l x j n
=

− = = ； 

 

 

五、（7分）证明1 sin 0x x− − = 在[0, 1]内仅有一个根.使用二分法求误差不大于 41
10

2

− 的根需要

对分多少次？ 

 

六、（10分）对方程组
1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 2 1

2

2 3

x x x

x x x

x x x

+ − =


+ + =
 + + =

， 

分别讨论用 Jacobi迭代法和 Gauss-Seidel迭代法求解的收敛性.  

 

 

七、（10分）求形如 ebxy a= （a，b为常数且 a>0）的经验公式，使它能和下表数据相似合： 

xi 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 

yi 5.10 5.79 6.53 7.45 8.46 

 

 

 

八、（15分）求解常微分方程初值问题
( )

( )

, ,      

                          

y f x y a x b

y a 

 =  


=
 

的两步方法 ( )2 1 1

3 1
5

2 2 4
n n n n n

h
y y y f f+ + +− + = −  

（1） 证明方法满足根条件； 

（2） 试求其绝对稳定区间； 

（3） 若 ( ), 10f x y y= − ，由绝对稳定区间确定步长 h应取多少？ 
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2022年秋季学期研究生课程考试试题 

考 试 科 目：数值分析A 

学生所在院（系）： 机电学院            学生所在学科： 机械电子工程 

学生姓名：哈工大资源分享站             学生学号： QQ2842305604 

***考生注意：答案务必写在答题卡上，答在本题签上无效*** 

 

一、判断题（每题 4分，共 20分，对的打⚪，错的打×） 
1. 解非线性方程的迭代法中，收敛阶越高的迭代效率越高。（×） 
2. 有限维线性空间的任意两种范数都是等价的。（⚪） 
3. 同一个二元一次方程组的雅可比迭代和高斯赛叠尔迭代的收敛条件相同。(⚪) 
4. f(x)为连续函数，以 xi(i＝0，1，…，n)为等距节点构造拉格朗日插值多项式，n越大 L(x)
越接近 f(x)。(× )龙格现象 
5. 隐式欧拉法比显式欧拉法稳定性好。（⚪）||前者 A稳定，后者（-2,0）才稳定 
 
二、填空题（每题 4分，共 20分） 

1. 设有方程组 AX=b，其中

1

21 0 1
1

2 2 1 ,
3

0 2 2
2

3

 
 

−   
   = =
   
    

 −
  

A b ，已知它有解

1

2

1

3

0

 
 
 
 = −
 
 
 
  

X ，如果右端有小

扰动 61
10

2
 −


= b ，试估计由此引起的解的相对误差为___________。 

 

分析  本题是讨论方程组右端顶的小误差所引起的解的相对误差的估计问题，这与系数矩阵的

条件数有关，只要求出 Cond ( ) A ，再由有关误差估计式即可算得结果.  

解  容易求得 

1

1 1 1

2 1 1.5

2 1 1

A−

− − 
 

= −
 
 − −   

从而 Cond ( ) A =22.5. 

由公式 Cond ( )






 
X

A
X






b

b
 

有

6

5

1
10

222.5 1.687 5 10
2 / 3


−

−





  = 
X

X
 

 



哈工大数值分析交流群 926420643 

第 2 页 /共 7 页 
 

2. 设 0＜α＜1，对于函数 f(x)＝x1+α-x ，解方程 f(x)＝0的牛顿迭代法在 0处的收敛阶为

_______________。 ‖ 2  （α+1 也对） 

  

3. 矩阵 A=
2

1 1

  
 
 

，当λ满足____________条件时，cond(A)∞有最小值。 

 

4.分段多项式函数
2

3 2

( 1),               0 1
( )

1 ,1

x x x
S x

ax bx cx x

 +
= 

+ + −

≤ ≤

≤ ≤2
是以 0， 1， 2 为节点的三次样条函数，则

a=________,c=________。 

 



哈工大数值分析交流群 926420643 

第 3 页 /共 7 页 
 

5. 用乘幂法求矩阵

1 -9 2

1 1 -4

3 -3 -6

 
 
 
  

的最大特征值为_______，对应的特征向量为_______。（要

求迭代 2步的结果，保留 4位小数） 

5. 

三、（8 分）对于迭代函数 ( ) ( )2 2x x c x = + − ，根据局部收敛定理及收敛阶判定定理，试讨论： 

（1） 当c为何值时， ( )1 , 0,1,2,k kx x k+ = = 产生的序列 kx 收敛于 2 ； 

（2） c取何值时收敛阶至少为 2阶？ 

 

解：（1） ( ) 1 2x cx = + ，要求 ( )1 , 0,1,2,k kx x k+ = = 收敛，应有 ( ) 1   ， 

即 1 2 1c+  ，解得 1 0c−   ，且 2 = ， 

故当
1

0
2

c−    

（2）当 ( ) 0  = 时，迭代至少 2阶收敛 

此时应有1 2 0c+ = ，即取
1

2 2
c = − 。 

 

四、（10分）设 0 1( ), ( ), , ( )nl x l x l x 是以 0 1, , , nx x x 为节点的 Lagrange插值基函数，试证： 

（1）
0

( ) 1
n

k

k

l x
=

= ； 

（2）
0

( ) ( 0,1, , )
n

j j

k k

k

x l x x j n
=

= = ； 

（3）
0

( ) ( ) 0 ( 0,1, , )
n

j

k k

k

x x l x j n
=

− = = ； 

分析  本题是关于 Lagrange插值基函数 lk(x) (k=0, 1, …, n)的性质问题，观察要证明的结

论，应考虑对常数 1和 xj进行插值入手，通过插值余项为 0得到结论. 

证  （1）设 f(x)=1，则 f(x)以 0 1, , , nx x x 为插值节点的插值多项式为
0 0

( ) ( ) ( ) ( )
n n

n k k k

k k

L x f x l x l x
= =

= =   

由插值余项定理知
( 1)

1

( )
( ) ( ) ( ) 0

( 1)!

n

n n

f
f x L x x

n




+

+− = =
+

 

从而 Ln(x)=f(x)   即  
0

( ) 1
n

k

k

l x
=

=  

（2）设 ( ) ( 0,1, , )jf x x j n= = ，则 f(x)以 0 1, , , nx x x 为插值节点的 n次 Lagrange插值多项式为 
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0 0

( ) ( ) ( ) ( )
n n

j

n k k k k

k k

L x f x l x x l x
= =

= = 
 

由插值余项定理
( 1)

1

( )
( ) ( ) ( ) 0

( 1!)

n

n n

f
f x L x x

n




+

+− = =
+

 

从而 Ln(x)=f(x)    即
0

( ) ( 0,1, , )
n

j j

k k

k

x l x x j n
=

= =  

（3）将 ( ) j

kx x− 按二项式展开，得
0

( ) ( 1)
j

j i i j i i

k j k

i

x x C x x−

=

− = −  

代入左端，得
0 0 0 0 0

( ) ( ) ( 1) ( ) ( 1) ( )
j jn n n

j i i j i i i i i j i

k k j k k j k k

k k i i k

x x l x C x x l x C x x l x− −

= = = = =

 
− = − = − 

 
      

利用（2）的结论，有
0 0

( ) ( ) ( 1) ( ) 0
jn

j i i i j i j

k k j

k i

x x l x C x x x x−

= =

− = − = − =   

 

 

五、（7分）证明1 sin 0x x− − = 在[0, 1]内仅有一个根.使用二分法求误差不大于 41
10

2

− 的根需要

对分多少次？ 

解  设 ( ) 1 sinf x x x= − − ，则 f(0)=1>0， (1) sin(1) 0f = −  ，且 f(x)在[0, 1]上连续，故方程 f(x)=0

在[0, 1]内至少有一个根.又因为 ( ) 1 cos 0, [0,1]f x x x = − −   ，故 f(x)在[0, 1]上单调递减，因

此 f(x)在[0, 1]上有且仅有一个根. 

使用二分法，使误差限为

*

1

1
( )

2k
x b a

+
−  − =

 

4

1

1 1
10

2 2k

−

+
 

，解得 

42 10 , 4ln10 / ln 2 13.287 7k k  =  

所以需对分 14次即可. 

 

六、（10分）对方程组
1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 2 1

2

2 3

x x x

x x x

x x x

+ − =


+ + =
 + + =

， 

分别讨论用 Jacobi迭代法和 Gauss-Seidel迭代法求解的收敛性.  

 

分析  一般要证明某一种迭代法是收敛的，可利用学过的多种充分条件，也可用充要条件，但

若要证明某一种迭代法是发散的，则只能用充要条件. 观察本题的系数阵的特点，它既不严格

对角占优，也不正定对称，因此应首先分别写出 Jacobi 和 Gauss-Seidel 迭代法的迭代矩阵 B，
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可利用迭代法收敛的充要条件，即通过谱半径 ( )B 是否小于 1来判定收敛性.  

解  由迭代法的基本收敛定理 7. 1知，迭代法是否收敛等价于迭代矩阵的谱半径 ( )B 是否小

于 1，为此，下面先分别求迭代矩阵.  

由系数矩阵 

1 2 2 1 0 0 2 2

1 1 1 1 1 0 0 1

2 2 1 1 2 2 0 0

A

D L U

− −       
       

= = + +
       
              

= + +  

所以         

1 0 0 2 2

1 , 1 0 , 0 1

1 2 2 0 0

D L U

−     
     

= = =
     
            

则 Jacobi迭代法的迭代矩阵为 

1

1 1 1 2 2 0 2 2

1 1 1 1 1 1 0 1

1 1 2 2 1 2 2 0

J

−

− −       
       

= − = − = − −
       
       − −       

B I D A

 

其特征方程为 

3

2 2

1 1 0

2 2

JI B



  



−

− = = =

 

因此有 1 2 3 0  = = = ，即 ( ) 0 1BJ =  ，所以 Jacobi迭代法收敛.  

而对于 Gauss-Seidel迭代法，由 

1 0 0

1 1 0

2 2 1

 
 

+ =
 
  

D L

 

容易求得                   

1

1 0 0

( ) 1 1 0

0 2 1

−

 
 

+ = −
 
 − 

D L

 

则 Gauss-Seidel迭代法的迭代矩阵为 

1

1 0 0 0 2 2 0 2 2

( ) 1 1 0 0 0 1 0 2 3

0 2 1 0 0 0 0 0 2

G

−

− −     
     

= − + = − − = −
     
     −     

B D L U

 

其特征方程为 
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2

2 2

0 2 3 ( 2) 0

0 0 2

E BG



   



−

− = − = − =

−
 

因此有 1 2 30, 2  = = = ，即 ( ) 2 1BG =  ，所以 Gauss-Seidel迭代法发散.  

 

七、（10分）求形如 ebxy a= （a，b为常数且 a>0）的经验公式，使它能和下表数据相似合： 

xi 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 

yi 5.10 5.79 6.53 7.45 8.46 

 

分析  经验公式 y=aebx不是多项式，应设法将其变为多项式，本题可通过取对数的办法将 y=aebx

变为 lny=lna+bx，若令 ln , lny y A a= = ，则有 y A bx= + ，通过直线拟合的最小二乘法求出

y A bx= + 后，再变回 y=aebx即可. 

解  对经验公式 y=aebx两边取对数，得 

lny=lna+bx 

作变换 ln , lny y A a= = ，则有 y A bx= + ，为了用最小二乘法求出 A、b，需将（xi, yi）转化为

( , )i ix y ，现将转化数值表列出： 

xi 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 

iy  1.629 1.756 1.876 2.008 2.135 

5

1

5, 7.5i

i

N x
=

= =
,  

5 5 5
2

1 1 1

11.875, 9.404, 14.422i i i i

i i i

x y x y
= = =

= = =  
 

故有正则方程组 

5 7.5 9.404

7.5 11.875 14.422

A b

A b

+ =


+ =  

解得   A=1.122 4，b=0.505 6，a=eA=3.072，于是得最小二乘拟合曲线 0.505 63.072e xy =  

 

八、（15分）求解常微分方程初值问题
( )

( )

, ,      

                          

y f x y a x b

y a 

 =  


=
 

的两步方法 ( )2 1 1

3 1
5

2 2 4
n n n n n

h
y y y f f+ + +− + = −  

（1） 证明方法满足根条件； 

（2） 试求其绝对稳定区间； 
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（3） 若 ( ), 10f x y y= − ，由绝对稳定区间确定步长 h应取多少？ 

 

解：（1）方法的第一特征多项式为 ( ) ( )2 3 1 1
1

2 2 2
     

 
= − + = − − 

 
， 

其根为
1 2

1
, 1

2
 = = ，模均不超过 1，且模为 1的根为单根，所以方法满足根条件。 

（2）方法的稳定多项式为 

( ) 2 23 1 5 1 3 5 1 1
,  ,           

2 2 4 4 2 4 2 4
r h r r hr h r h r h h h 

 
= − + − + = − + + + = 

 
 

由二次方程根按模小于 1的充要条件知，方程
( ), 0r h =

的根按模小于 1等价于 

3 5 1 1
1

2 4 2 4

1 1
1

2 4

h h

h

  
+  + + 

  

 + 
 ， 

于是在实数范围内解不等式得 2 0h−   ，所以绝对稳定区间为 ( )2,0−
。 

（3）当 ( ), 10f x y y= − 时， 10h h= −  

由 2 0h−   ，可知步长 h应满足0 0.2h  。 
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2021年秋季学期研究生课程考试试题 

考 试 科 目：数值分析A 

学生所在院（系）： 机电工程学院            学生所在学科： 机械电子工程 

学生姓名：哈工大资源分享站             学生学号： QQ2842305604 

***考生注意：答案务必写在答题卡上，答在本题签上无效*** 

 

一、判断题（每题 4分，共 20分，对的打⚪，错的打×） 
1. 割线法比牛顿迭代法的效率高。(  )  
2. 当 f(x)满足一定的连续可微条件时，若构造三次样条插值函数，则 n 越大 Sn(x)越接近于
f(x)。（  ） 

3. 已知矩阵

1

1

1

 
 

=
 
  

a a

A a a

a a

，已知求解方程 Ax=b 的高斯塞迭尔迭代收敛，则求解该方程的雅可

比迭代也收敛。（  ） 

4. 中点公式是典型的牛顿科特斯闭型求积公式。（   ）  

5. 若用复化梯形求积公式求
1

0
e x−

 的近似值，要将积分区间[0, 1]分成 38 份即可保证计算结果

有四位有效数字.   （   ） 

 
二、填空题（每题 5分，共 25分） 

1. n+1 个节点的高斯型求积公式的余项是__________________。 

2. 设 ad≠0，在解二元一次方程组
1

2

ax by

cx dy

+ =


+ =
的方法中，雅可比迭代收敛的充要条件是_____,高

斯赛叠尔迭代收敛的充要条件是_____‖书 P103 结论。 

3. 设矩阵 A = 
1 2

1

 
 
 a

，当 a 满足_____时，


A  = a+1。 

4. 共轭梯度法解方程组
3 5

2 4

x y

x y

+ =


+ =
，需要迭代_____次。 

5. 设 0 1( ), ( ), , ( )nl x l x l x 是以 0 1, , , nx x x 为节点的 Lagrange 插值基函数，则
0

( ) ( )
n

j

k k

k

x x l x
=

− =  

___________________ ( 0,1, , )j n= 。        

 

三、（8分）对于迭代函数 ( ) ( )22 3x x c x = + − ，根据局部收敛定理及收敛阶判定定理，试讨论： 

（1） 当c为何值时， ( )1 , 0,1,2,k kx x k+ = = 产生的序列 kx 收敛； 
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（2） c取何值时收敛阶至少为 2阶？ 

 

四、（8分）求 a,b,c，使得
/2

2 2

0

[( ) cos ]ax bx c x dx



+ + − 最小 

 

 

 

五、（8分）考虑方程 f（x）=x1+α-x = 0 ，0<α<1，显然有根 x=0和 x=1，讨论利用牛顿法求解

此方程的收敛速度。 

 

 

 

六、（10分）确定下列求积公式中的待定参数，使其代数精确度尽量高，并指明求积公式所具有

代数精度. 

（1）
1 0 1( )d ( ) (0) ( )

h

h
f x x A f h A f A f h−

−
 − + +  

（2）
1

1 2
1

1
( )d [ ( 1) 2 ( ) 3 ( )]

3
f x x f f x f x

−
 − + +  

（3） 2

0
( )d [ (0) ( )] [ (0) ( )]

2

h h
f x x f f h h f f h   + + −  

 

 

七、（6分）取步长 h=0.4，写出用标准四阶 Runge-Kutta方法求解初值问题 

d
sin( ) 1 9

d

(1) 0

y
x x y x

x

y


= +  


 =  

的计算公式，并计算 y(1.8)的近似值，小数点后至少保留 6位.  

 

 

八、（15分） 
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2021年秋季学期研究生课程考试试题 

考 试 科 目：数值分析A 

学生所在院（系）： 机电学院            学生所在学科： 机械电子工程 

学生姓名：哈工大资源分享站             学生学号： QQ2842305604 

***考生注意：答案务必写在答题卡上，答在本题签上无效*** 

 

一、判断题（每题 4分，共 20分，对的打⚪，错的打×） 
1. 割线法比牛顿迭代法的效率高。(×)‖看θ与 0.44 的关系 
2. 当 f(x)满足一定的连续可微条件时，若构造三次样条插值函数，则 n 越大 Sn(x)越接近于
f(x)。（⚪） 

3.已知矩阵

1

1

1

 
 

=
 
  

a a

A a a

a a

，已知求解方程 Ax=b 的高斯塞迭尔迭代收敛，则求解该方程的雅可

比迭代也收敛。（⚪） 

4. 中点公式是典型的牛顿科特斯闭型求积公式。（×）‖开型的 

5. 若用复化梯形求积公式求
1

0
e x−

 的近似值，要将积分区间[0, 1]分成 38 份即可保证计算结果

有四位有效数字.   （×） 

记 ( ) e xf x −= ，则 (4)( ) ( ) e xf x f x − = = .
1

0
e dx x−

 的真值具有零位整数，所以要求计算结果有四位有

效数字，即要求误差不超过 41
10

2

− . 

由复化梯形求积公式的误差 2( ; ) ( )
12

n

b a
R f T h f 

−
= − ，其中： 1 0 1b a− = − = ，

1b a
h

n n

−
= = ，

( ) e xf x − = . 

所以，要使
2

4

2 2

1 1 1
( ; ) ( ) e 10

12 212 12
n

h
R f T f

n n

 − −= =    ，只要 2 41
10

6
n   ，开平方得 40.8n  ，

取 n=41. 

 
 
二、填空题（每题 5分，共 25分） 

1. n+1 个节点的高斯型求积公式的余项是__________________。 

2. 设 ad≠0，在解二元一次方程组
1

2

ax by

cx dy

+ =


+ =
的方法中，雅可比迭代收敛的充要条件是_____,高

斯赛叠尔迭代收敛的充要条件是_____‖书 P103 结论。 
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3. 设矩阵 A = 
1 2

1

 
 
 a

，当 a 满足_____时，


A  = a+1。 

4. 共轭梯度法解方程组
3 5

2 4

x y

x y

+ =


+ =
，需要迭代_____次。 

5. 设
0 1( ), ( ), , ( )nl x l x l x 是以

0 1, , , nx x x 为节点的 Lagrange 插值基函数，则
0

( ) ( )
n

j

k k

k

x x l x
=

− =  

___________________ ( 0,1, , )j n= 。        ||0 

 

三、（8分）对于迭代函数 ( ) ( )22 3x x c x = + − ，根据局部收敛定理及收敛阶判定定理，试讨论： 

（1） 当c为何值时， ( )1 , 0,1,2,k kx x k+ = = 产生的序列 kx 收敛； 

（2） c取何值时收敛阶至少为 2阶？ 

 

四、（8分）求 a,b,c，使得
/2

2 2

0

[( ) cos ]ax bx c x dx



+ + − 最小 
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五、（8分）考虑方程 f（x）=x1+α-x = 0 ，0<α<1，显然有根 x=0和 x=1，讨论利用牛顿法求解

此方程的收敛速度。 

 
 

 

六、（10分）确定下列求积公式中的待定参数，使其代数精确度尽量高，并指明求积公式所具有

代数精度. 

（1） 1 0 1( )d ( ) (0) ( )
h

h
f x x A f h A f A f h−

−
 − + +  

（2）

1

1 2
1

1
( )d [ ( 1) 2 ( ) 3 ( )]

3
f x x f f x f x

−
 − + +

 

（3）

2

0
( )d [ (0) ( )] [ (0) ( )]

2

h h
f x x f f h h f f h   + + −

 

 

分析  求解这类题目，一般都应按照求积公式代数精度的定义去作.即先列出参数满足的代数方
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程组，解出这些待定参数，然后用所确定的求积公式判断所具有的代数精度. 

解  （1）求积分公式中含有三个待参数，即 A-1, A0, A1.令求积公式对
2( ) 1, ,f x x x= 精确成立，

即 

1 0 1

1 1

2 3

1 1

2

( ) 0

2
( )

3

A A A h

h A A

h A A h

−

−

−


 + + =

− − =

 + =
  

解得  
1 1 0

1 4
,

3 3
A A h A h− = = =

.所求公式至少具有 2 次代数精确度.又将
3 4( ) ,f x x x= 代入所确定

的求积公式，有 

3 3 3

4 5 4 4

d 0 ( ) ( )
3 3

2
d ( )

5 3 3

h

h

h

h

h h
x x h h

h h
x x h h h

−

−

= = − +

=  − +




 

故

4
( ) ( ) (0) ( )

3 3 3

h

h

h h h
f x dx f h f f h

−
 − + +

具有 3次代数精度. 

（2）求积公式中含两个待定参数 x1，x2，当 f(x)=1时，易知有 

1

1 2
1

1
( )d [ ( 1) 2 ( ) 3 ( )]

3
f x x f f x f x

−
= − + +

 

故令求积公式对 f(x)=x，x2精确成立，即 

1 2

2 2

1 2

2 3 1

2 3 1

x x

x x

+ =


+ =  

由第一式解得  1 2(1 3 ) / 2x x= − ，代入第二式，得 

2

2 215 6 1 0x x− − =  

最后解出 

1

2

0.689 90

0.126 60

x

x

=


= −  或 

1

2

0.289 90

0.526 60

x

x

= −


=  

将 f(x)=x3代入已确定之求积公式，有 

1
3 3 3

1 2
1

1
d 0 [ 1 2 3 ]

3
x x x x

−
=  − + +

 

故所建立求积公式具有 2次代数精度，所求节点为 x1=0.689 90，x2=-0.126 60或 x1=-0.289 90，

x2=0.526 60两组. 



哈工大数值分析交流 QQ 群 926420643 

第 5 页 /共 6 页 
 

（3）求积公式中只含有一个待定参数 ，当 f(x)=1，x时，有 

0
1d [1 1] 0

2

h h
x = + +

 

2

0
d [0 ] (1 1)

2

h h
x x h h= + + −

 

故令
2( )f x x= 时求积公式精确成立，即 

2 2 2

0
[0 ] [2 0 2 ]

2

h h
x dx h h h= + +  −

 

解得   

1

12
 =

. 

将
3( )f x x= 代入上述确定的求积公式，有 

2
3 3 2

0
[0 ] [0 3 ]

2 12

h h h
x dx h h= + + −

 

这说明求积公式至少具有 3次代数精确度.再令
4( )f x x= ，代入求积公式时有 

2
4 4 3

0
[0 ] [0 4 ]

2 12

h h h
x dx h h + + −

 

故所建立求积公式具有 3次代数精度. 

 

七、（6分）取步长 h=0.4，写出用标准四阶 Runge-Kutta方法求解初值问题 

d
sin( ) 1 9

d

(1) 0

y
x x y x

x

y


= +  


 =  

的计算公式，并计算 y(1.8)的近似值，小数点后至少保留 6位.  

 

解  设 ( , ) sin( )f x y x x y= + ， 0 0 01, 0, 1 0.4nx y x x nh n= = = + = +  ( 0,1, 2, , 20n = ) 

标准四阶 Runge-Kutta 公式为 

1 1 2 3 4

1

2 1

3 2

4 3

( 2 2 )
6

( , )

( , )
2 2

( , )
2 2

( , )

n n

n n

n n

n n

n n

h
y y K K K K

K f x y

h h
K f x y K

h h
K f x y K

K f x h y hK

+


= + + + +


=


= + +




= + +


= + +  

代入 ( , ) sin( )f x y x x y= + 有 
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1 1 2 3 4

1

2 1

3 2

4 3

0.4
( 2 2 )

6

(1 0.4 )sin(1 0.4 )

(1.2 0.4 )sin(1.2 0.4 0.2 )

(1.2 0.4 )sin(1.2 0.4 0.2 )

(1.4 0.4 )sin(1.4 0.4 0.4 )

n n

n

n

n

n

y y K K K K

K n n y

K n n y K

K n n y K

K n n y K

+


= + + + +


= + + +


= + + + +

 = + + + +

 = + + + +



 

由 y0=1，计算得 

          

(1.4) 0.460 389

(1.8) 0.911704

y

y



  

八、（15分） 

 

 

所以 0 < h < 0.1 













假题！！！






























































































































































































































































































































































































































