南京信息工程大学博士研究生招生入学考试

考试大纲

科目代码：3019
科目名称：高等数值分析

 目标与基本要求

课程目标

“高等数值分析”是数学类各专业研究生的基础课，也是一门核心课程。在计算数学、应用数学、金融数学、数据处理、图像处理、数学建模和空间天气等学科中都有许多重要的应用。通过本课程的学习，学生要掌握数值计算方法的基本知识和理论，掌握数值计算的各种技巧，使用计算机编程解决实际问题中的数学计算问题。
二、基本要求

“高等数值分析”课程考试的主要内容为数值计算方法的基本概念、数值线性代数（线性系统的直接解法、线性系统的迭代法、特征值和特征向量的估计）、非线性方程或方程组数值求解及数值优化、数值逼近（包括多项式插值、正交多项式逼近理论）、数值积分及数值微分、微分方程数值解法（包括常微分方程数值方法基础理论、有限差分方法基础理论、有限元方法基础理论）。
内容与考核目标

一、数值分析的基本原理

1、理解和掌握有效位数的概念、问题的适定性和条件数、先验分析及后验分析的概念以及数值方法的稳定性概念；

2、掌握矩阵分析的基础知识，包括向量空间、矩阵运算、特征值和特征向量、相似变换、奇异值分解（SVD）、向量范数和矩阵范数、矩阵序列和矩阵级数、对角占优矩阵以及M-矩阵等。
二、数值线性代数

理解和掌握线性系统的稳定性分析（先验误差估计分析和后验误差分析）、矩阵的条件数；

理解和掌握求解线性系统的直接法，包括高斯消去法、LU分解法、Cholesky分解法、QR分解法；

理解和掌握求解线性系统的迭代方法，包括Jacobi迭代、Gauss-Seidel迭代、松弛迭代、梯度法、共轭梯度法、交替方向方法及迭代方法的收敛性；了解Krylov子空间迭代方法、对称系统和非对称系统的Lanczon方法；
理解和掌握矩阵的逆矩阵的计算、条件数的近似计算，掌握不定系统的最小二乘法，应用幂法、反幂法、QR迭代方法近似求特征值和特征向量。
三、非线性方程或方程组根的数值求解方法及数值优化

1、理解和掌握数值求解非线性方程或方程组根的方法，包括二分法、不动点迭代方法、Newton法及其变形、割线法以及数值方法的收敛性分析；

2、了解无约束优化问题和有约束优化问题基本数值方法，包括直接搜索法、下降法、线搜索法、罚因子法、Lagrange乘子法。

四、多项式插值及正交多项式逼近理论

1、理解和掌握多项式插值的基本概念；熟练应用Lagrange插值、Newton插值、Hermite插值、分段插值、三次样条插值方法；掌握各种插值方法的插值误差及稳定性分析；
2、掌握应用广义Fourier级数逼近一般函数，掌握Chebyshev正交多项式、Legendre正交多项式、 Fourier变换、Laplace变换、Z-变换、最小二乘法、多项式的最佳逼近。

五、数值积分和数值微分

1、理解和掌握数值积分方法的基本概念，掌握各种插值型求积公式、Newton-Cotes公式、复化求积公式、Herimite求积公式、Richardoson外推法、Romberg积分，并掌握各种数值求积公式的误差分析；
2、理解和掌握函数导数的逼近方法，包括经典的有限差分方法、紧差分方法、伪谱方法；并掌握逼近方法的截断误差分析。

六、微分方程数值解法

1、理解和掌握常微分方程的基本数值方法，包括：单步法、多步法、Runge-Kutta方法、预测矫正方法；并掌握数值方法的局部截断误差分析、收敛性分析以及稳定性分析；

2、熟悉两点边值问题、握抛物型和双曲型边值问题的基本数值方法，包括：有限差分方法、谱配置法、Galerkin方法；

3、熟悉数值方法的相容性分析、用能量方法分析数值方法的稳定性和收敛性、Von Neumann分析、CFL条件以及色散和耗散分析的基本方法。
第三部分  有关说明与实施要求

基本要求：

掌握基本的概念、原理和基本知识；掌握各种算法及其应用；掌握算法的基本原理和理论基础。

命题说明：

（1）数值分析的基本原理   5%

（2）数值线性代数         20%

（3）非线性方程或方程组根的数值求解方法及数值优化   20%
（4）多项式插值及正交多项式逼近理论   20%
（5）数值积分和数值微分   20% 
（6）微分方程数值解法     15%
参考书目:

Alfio Quarteroni, Riccardo Sacco, Fausto Saleri, 《Numerical Mathematics》, Springer.

蒋勇, George Colin Fyfe《Numerical Analysis and Computational Method》，WAP.

李庆扬，《数值分析》，清华大学出版社。
其他规定：考试方式为闭卷笔试，总分100分（分值在考试科目列表内查询），考试时间为180分钟。
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