
湖 南 工 业 大 学 学 报

Journal of Hunan University of Technology
Vol.24 No.2
Mar. 2010

第 24卷 第 2期
2010年 3月

微分方程数值解课程教学的实践与探索
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摘 要：以微分方程数值解课程自身的特点和教学中所面临的问题为出发点，根据多年来关于该课程教学

改革与课程建设的实践，从教学内容的选择，第一堂课的讲授，教学方法和手段的应用，及以科研促教学等方

面介绍了微分方程数值解课程的教学实践。
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Abstract：Starting with the curricular characteristics of numerical solution of differential equations and the problems
during teaching, on the basis of the long-term practice in the curriculum’s reform and construction, introduced the teaching
experiences from the following aspects: the choice of course’s content, the teaching of the first class, the application of
teaching methods as well as the promotion of scientific research to teach.
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实际工程问题中的大量数学模型都可以用微分方

程来描述，很多近代自然科学的基本方程本身就是微

分方程。例如，在流体力学中，边界层和湍流等多种

现象都可以通过统一的Navier-Stokes方程来描述。绝
大多数微分方程（特别是偏微分方程）定解问题的解

不能以实用的解析形式来表示，而必须通过近似方法

求解，包括借助计算机进行数值求解[1-2]。微分方程的

数值解法是数值分析的重要组成部分，随着计算机技

术的不断发展和计算机应用的日益普及，它越来越受

到人们的重视，已成为解决许多科学和工程问题的有

效手段之一。微分方程数值解作为一门专业基础课

程，主要在大学计算数学、应用数学专业及相关专业

的高年级本科学员中开设，重点讲授常微分方程的数

值解法、偏微分方程的有限差分方法和有限元方法。

旨在通过本课程的学习，使学生掌握微分方程数值解

的基本理论和方法，了解如何使用计算机来解决一些

微分方程的定解问题。

1 课程特点及教学所面临的问题

从内容设置上来讲，微分方程数值解是数值分析

系列课程之一，隶属于数学与计算机科学的交叉领

域，兼有这两门学科的基本特征，既有数学的抽象性

与严密性，又有计算机科学的实践性与技术性。粗略

地来说，课程的内容包括 2个部分：连续模型的离散
化和离散系统的稳定、高效、高精度求解。与一般计

算类课程一样，该课程注重算法的设计，误差、稳定
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性和收敛性分析，以及算法的计算机实现。同时，该

课程作为高年级本科学员的专业基础课还具有以下的

特点：1）难度更大，学习方法不易把握；2）专业性
更强，与实践结合紧密；3）知识面跨度更大，需要广
博的基础理论知识。

从课程教学的实施上看，微分方程数值解课程是

计算数学、应用数学及相关专业本科学员大学最后阶

段的教学内容。一方面，学生经过前期的基础课学习，

已掌握本领域的基础理论知识和应用技能，从而为教

学工作的开展创造了条件。另一方面，由于本课程的

授课对象主要是高年级学员，学生同时面临考研、就

业等压力，难免分散精力。特别是一些基础知识掌握

不够牢固的同学，此时突然接触到大量繁琐的公式和

晦涩难懂的专业术语，可能会产生畏难和厌学心理，

学习情绪低落，学习效果甚微。

2 课程教学的实践与探索

针对上述分析结论，该课程的授课教师在教学内

容、教学方法、教学手段等方面进行了一系列的探索

实践，旨在充分调动学生学习的积极性，吸引他们全

身心地参与到教学过程中来。

2 . 1 合理选择教学内容，突出重点，以点带面

随着高等教育厚基础、宽口径培养模式的实施，

培养计划中专业课学时大幅缩减[3 ]。目前，国防科学

技术大学微分方程数值解课程为 40学时，教材采用南
开大学胡建伟、汤怀民教授编写的《微分方程数值方

法》。该教材设计的讲授时间约为 100学时，为了在较
短的时间内向学生展现微分方程数值解法的概貌，同

时保证他们在今后的学习和科研工作中能够做到举一

反三、灵活运用，授课教师对该课程的教学内容进行

了合理选择，力求突出经典算法的构思和具有特色的

误差分析理论。

偏微分方程的差分方法是微分方程数值解课程教

学的重点，而常微分方程的数值解法相对简单，但考

虑到学生刚接触本门课程，对其中的方法和理论还不

太熟悉，授课教师仍安排了较充裕的时间详细讲解，

以便学生在不太高的起点上循序渐进地学习。例如，

Euler法是常微分方程数值解 4讲中的重点，该方法虽
简单，却包含了本课程将研究的几乎所有内容，甚至

可以说“一通百通”。从构造上看，Euler法既可通过
差分法（用差商代替微商）构造，又可通过积分插值

法（方程两端积分之后用左矩形公式近似积分）构造，

对该方法的收敛性、截断误差与稳定性分析有利于学

生了解本课程的基本概念和理论。而本章的另外 2种
经典方法：Runge-Kutta法和线性多步法也可分别看成
基于“函数复合”和“线性组合”思想对 Euler法的推
广。如此一来，教学内容的组织条理清晰，学生在学

习过程中也不会显得被动。

2 . 2 讲好第一课，激发学生学习的兴趣

俗话说“好的开始是成功的一半”，第一堂课的讲

授是调动学生学习兴趣的关键一步。学生来上专业课

之前，心里通常带着些疑问，如功利性质的问题有“这

门课有用吗？这些知识在我今后的学习和工作中会用

到吗？它们值得我花精力来学习吗？”或者畏难性质

的问题有“这门课难吗？它与前面课程的联系紧密

吗？我能够把它学好吗？”在第一堂课里，教师除了

要用自身对本专业的热爱去感染学生，激发他们的学

习兴趣之外，还要负责解答好这些问题[4]。总的来说，

第一堂课里必须要讲清楚 2件事情：1）本课程在整个
课程体系中的地位如何，课程的背景如何，所学知识

能够解决哪方面的实际问题；2）本课程将具体介绍哪
些内容，重点是什么，应该采用什么样的方法进行学

习。通常，授课教师在第一堂课会拿出一段时间来给

学生介绍课程的基本情况，包括工程背景、主要特点、

具体教学内容、学时安排和学习方法等。以流体力学

中的计算为例，向学生展示科学与工程计算实际中对

本课程知识的迫切需求，大量生动的图片和工程案例

使学生认识到本课程的重要性，以此调动学生的学习

兴趣，为后续教学活动的开展创造良好条件。

2 . 3 应用启发式教学，培养学生的自主探究能力

启发式教学是教师根据教学目标和所用教材，从

学生的知识基础、心理特点和接受能力出发，通过教

与学的互动，发挥双方的积极性和各自的特殊作用，

充分调动学生的主动性、创造性的一种教学思想[ 5 ]。

事实上，经过前期公共基础课的学习，学生的综合素

质已经获得全面提升，这就好比有源之水，只要教师

诱导得当，必能汇聚成涓涓细流。

微分方程数值解是一门比较精深的专业基础课

程，理论多而杂，推导过程也非常枯燥。同时又是一

门与实践联系紧密的课程，只有通过实际地编程计算

才能领会和理解各种方法的计算要领和步骤。鉴于

此，在教学过程中较多地应用了课堂提问式启发和课

后实习式启发，教师站在学生背后，协助他们去发现

问题、解决问题，培养其自主探究能力。

在上课之前，授课教师通常会根据教学内容设计

出一系列问题。为保证提问具有针对性、能引起学生

共鸣，问题的选取需围绕教学重点，具有多个层次。一

般来说是由简单到复杂，由对旧知识的复习到对新知

识的探索，这样有助于在课程的开始就抓住学生的注

意力，并逐渐引导他们去发现问题、解决问题，甚至

在课程结束后学生还能积极思考。以分离变量法的讲

解为例，这部分内容理论性较强，为了活跃课堂气氛，

调动学生的积极性，授课教师设计了一系列的问题。

分离变量法是基于 Fourier级数的稳定性分析方法，因
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此在课程开始后可先询问学生“Fourier级数的形式如
何？”“什么样的函数可进行 F o u r i e r 级数展开？”
“Fourier级数具有什么样的特征？”这些问题一般都能
获得热烈的回答，同时也调动起学生的情绪，增强了

他们的信心。学生感觉到这些理论并不陌生，学习起

来就有了积极性，在此基础上，可顺利地推导出一维

空间的判稳条件。此时询问学生：“该方法对多个空间

变量的情况也同样适用吗？”只要给予必要的提示，大

部分学生都能独立地推导出结论。进一步将该方法应

用于三层格式，发现其失效后及时地反问学生：“该方

法不能应用于两层以上的格式吗？”从而引导学生逆

向思维，推出分离变量法在新情况下的变形。这样以

一系列的问题将教学内容连贯起来，用课堂的热烈提

问和积极思考弥补教学内容枯燥乏味的不足，取得了

很好的教学效果。

2 . 4 以多媒体技术辅助教学，增添课程的趣味性

与实用性

微分方程数值解课程的内容多而难，算法、定理

繁而杂，是一门公认的较难的课程。传统的教学模式

主要通过“黑板 +粉笔”来进行算法推导和误差分析，
大量信息和频繁的板书既增添了说明问题的难度，又

延缓了教学进度，且容易使学生失去学习的兴趣和信

心，给老师教学和学生学习理解造成了很大的困难。

因此，我们在黑板板书之外还选择了多媒体课件辅助

教学。为避免影响学生的逻辑性思维，算法和定理的

推导过程仍然使用黑板教学，多媒体课件则主要由一

些叙述性内容，如定义和定理的叙述、公式的描述、结

论、总结、及图表、动画等组成。同时，为避免出现

幻灯片更换速度过快，学生只能被动接受、机械记忆

的问题，原则上 1堂课（2学时）所对应的幻灯片数量
控制在 15张以内，这要求教师在备课时对教学内容加
以区分，以保证板书与课件的有效结合。

从教学实施情况来看，这种做法不仅可加大课堂

容量，提高教学效率，而且可用图形和动画等表现形

式吸引学员的注意力，增添课程的趣味性与实用性。

比如，双曲型方程的解沿特征线传播，因此在格式构

造上必须采用迎风的思想，为加深学员印象，可通过

Matlab计算并绘出偏心格式和中心差分格式的结果图
形，让他们有直观的认识。

2 . 5 以科研促进教学，培养学生的创新能力

微分方程数值解不仅是一门专业课程，也是计算

数学领域的重要研究方向，其理论和方法紧贴大规模

科学与工程计算的应用需求，且仍在不断发展。然而，

课程教材往往重点阐述一些经典、常用的数值方法，

以展示微分方程数值解课程的基本思想、概念和理

论，带有一定的基础性，无法回答所有问题。因此，该

课程的教学绝不能仅仅局限于一、两本教材，而是应

该教给学生本领域的基本研究方法和思想，培养和提

高他们的自学能力。因此，教师要善于总结和积累科

研的前沿成果和研究动态，将教材中来不及反映的最

新发展动态补充到教学内容中去，以吸引学生的兴

趣，培养他们的创新能力。

3 结语

本文综合分析了微分方程数值解课程的特点与教

学中所面临的问题，指出只有充分调动起学生学习的

积极性，吸引其全身心地参与到教学过程中来，本课

程的教学才能取得好的效果。笔者在教学理念、教学

内容、教学方法和手段等方面进行了一系列的实践与

探索，取得了一定的成效。
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