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一、1.

以下哪些数值计算方法或算法存在数值稳定性问题？（不定项）

A. 求解以三对角矩阵为系数矩阵的方程组的“追赶法”

B. 对称正定矩阵的 Cholesky 分解算法

C. 求解基 {1, 𝑥, 𝑥2, ⋯, 𝑥𝑛} 下的最佳平方逼近函数的法方程方法

D. 分段低次多项式拉格朗日插值法

E. 求解数值积分中的高阶 Newton-Cotes 公式算法

F. 求解数值积分中的高斯积分算法

一、2.

对于 𝑚× 𝑛 的矩阵 𝑨 进行 QR 分解 𝑨 = 𝑸𝑹，其中 𝑸 是正交阵，𝑹 是对角线以下的元素均为

零的矩阵。以下说法错误的是：

A. 对任意 𝑚× 𝑛 矩阵 𝑨 都存在这样的 QR 分解

B. 若 𝑨 是 𝑚× 𝑛 的非奇异方阵，则它的 QR 分解唯一

C. 若 𝑚 ≥ 𝑛，则可以通过 Householder 变换求得 𝑨 的 QR 分解

D. 若 𝑚 = 𝑛，则 𝑨 的 QR 分解算法的复杂度一般为 𝑂(𝑛3)

一、3.

称整体 𝑘 − 1 阶导数连续的分段 𝑘 次多项式函数为 𝑘 次样条函数。以下不是 𝑘 次样条函数的

有：

A. 分段线性插值函数

B. 三次样条插值函数

C. 整体拉格朗日插值函数

D. 分段埃尔米特插值函数

一、4.

对于三次多项式使用含有两个积分点的高斯公式进行数值积分，得到的结果与以下哪个算法得

到的结果相同？

A. 梯形公式

B. 分成两段等间距的复合梯形公式

C. 分成四段等间距的复合梯形公式

D. 辛普森公式
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一、5.

写出 𝑨 = (
2
−4
2

3
−4
7

2
3
6
) 的 LU 分解（不需要选主元）：𝑳 =______，𝑹 =______。

一、6.

设 𝑨 是 𝑛 阶 Householder 矩阵（𝑛 ≥ 3），则 𝑨 的特征值为 __ 和 __，且后者是重数为 __ 的重

特征值。

一、7.

设 𝑨 ∈ ℝ200×100，且它的全部奇异值为

𝜎𝑖 = 101 − 𝑖, 𝑖 = 1, 2,⋯, 100

设 𝑩 ∈ ℝ200×100 为秩为 95 的矩阵，

一、8.

对于以下数据用公式 𝑦 = 𝑎𝑥 进行最小二乘拟合（其中 𝑤 为权重，即该数据点的重复出现次

数），则 𝑎 = ____（保留 3 位有效数字）

𝑥 1 2 3 4
𝑦 10 40 80 130
𝑤 1 2 1 1

一、9.

对以下数据进行三次拉格朗日插值，得到 𝑓(𝑥) = 24𝑙0(𝑥) + 25𝑙1(𝑥) + 37𝑙2(𝑥)，则 𝑙2(16) =___；

若进行牛顿插值得到 𝑓(𝑥) = 𝑏0 + 𝑏1(𝑥 − 15) + 𝑏2(𝑥 − 15)(𝑥 − 22)，则 𝑏1 =____。

𝑥 15 18 22
𝑦 24 37 25

一、10.

使用 6 个积分点的高斯公式的代数精度为 ___ 次。

一、11.

考虑常微分初值问题 {𝑦
′=𝑡𝑒3𝑡−2𝑦
𝑦(0)=0 ，使用欧拉法进行求解，公式为 𝑦𝑛+1 =________，为了满足算

法的稳定性，步长 ℎ𝑛 应满足条件________。
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二.

以下代码对 𝑛 阶对称正定矩阵 𝑨 进行 Cholesky 分解，并将分解结果原地储存在下三角部分。

补全代码中的空行：

(1)For 𝑗 = 1, 2,⋯, 𝑛
(2) For 𝑘 = 1, 2,⋯, 𝑗 − 1
(3)
(4) End

(5) 𝑎𝑗𝑗 ≔
√𝑎𝑗𝑗;

(6) For 𝑖 = 𝑗 + 1, 𝑗 + 2,⋯, 𝑛
(7) For 𝑘 = 1, 2,⋯, 𝑗 − 1
(8)
(9) End

(10) 𝑎𝑖𝑗 ≔ 𝑎𝑖𝑗/𝑎𝑗𝑗;
(11) End

(12)End

三.

对于方程组 (
2
−2
0

1
4
2

0
1
4
)𝒙 = (

2
6
0
)：

(1) 若将高斯-赛德尔迭代法视为分裂法的一种，则在本题中，请写出分裂法对应的矩阵 𝑴  和 

𝑵。

(2) 以 𝒙(0) = [0, 0, 0]𝑇  作为初始解，使用高斯-赛德尔法迭代两步，写出 𝒙(1) 和 𝒙(2) 的值。

四.

以下数据为火箭发射 𝑡 秒时的加速度 𝑎(𝑡)，分别使用复合梯形公式和复合辛普森公式计算火箭

在 80 秒时的速度。（P.S. 数据是瞎编的，不过答案是对的）

𝑡(𝑠) 0 10 20 30 40 50 60 70 80
𝑎(𝑡)(𝑚/𝑠2) 37.8 38.0 38.2 38.3 38.4 38.6 38.4 39.2 41.9

五.

考虑以下二阶中心差分公式：

𝑓″(𝑥) ≈ 𝐺𝑐 =
𝑓(𝑥 + ℎ) + 𝑓(𝑥 − ℎ) − 2𝑓(𝑥)

ℎ2

设对 𝑓  进行单次求值的误差上界为 𝜀，且 |𝑓 (𝑘)(𝑥)| ≤ 𝑀𝑘, 𝑘 = 1, 2,⋯。

(1) 估计该计算公式的舍入误差和截断误差的上界（其中截断误差的表达式中 ℎ 的次数尽量高）

(2) 据此，求出当 ℎ 取什么值的时候 𝑓″(𝑥) 的总误差最小。
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六.

分别通过 Householder 旋转和 Givens 旋转变换把 [5, 0,−12]𝑇  变换成与 [1, 0, 0]𝑇  平行的向量，

求出其中所使用的矩阵 𝑯 和 𝑮。（使用 Householder 旋转变换时须考虑数值稳定性，结果是唯

一的）

七.

对于常微分初值问题 {𝑦
′=𝑓(𝑡,𝑦)
𝑦(𝑡0)=𝑦0

，使用公式 𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛 + ℎ𝑓(𝑡𝑛 + ℎ
2 ,

𝑦𝑛+𝑦𝑛+1
2 ) 进行求解，称为隐

中点方法。

(1) 对于模型问题 𝑦′ = 𝜆𝑦（𝜆 为复数），求出该方法的准确阶数。

(2) 当 ℎ 满足什么条件的时候，该方法是稳定的？该方法是无条件稳定的吗？（仅考虑模型问

题）
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