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摘 要：分析了数值逼近课程的特点和教学中存在的问题。分别从上好第一堂课激发学生好奇心，设置

合理问题引导学生思考，借助Matlab数学软件解决实际问题等方面进行教学改革与实践，以提高学生的学
习兴趣，以兴趣带动理论学习，从而达到教学目的。
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Abstract：Analyzes the features of numerical approximation course and the problems in the teaching. From the
aspects of good first class to stimulate students′ curiosity, setting reasonable questions to guide students to think and
using Matlab mathematical software to solve practical problems etc., gives some ideas on the course reforming and practice
to enhance students' interest on the course and on the theoretical study, and achieves the purpose of course teaching.
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数值逼近是科学计算的基础，是有重大理论意

义和应用价值的数学学科，也是计算数学、工程计算

诸多数值方法的理论基础[1]。数值逼近作为一门专业

基础课程，主要在大学信息与计算科学、应用数学专

业及相关专业的高年级本科生中开设，重点讲授代数

插值、曲线拟合、最佳一致逼近及最佳平方逼近、数

值积分及快速Fourier变换等内容[2]。通过该课程的学

习，能够掌握数值逼近理论和各种数值逼近方法及其

构造原理。在解决实际问题时，能够通过建立数学模

型，选择合理的数值计算方法，编写程序从而得到合

理的数值结果。这对培养学生科学计算的能力、创新

能力和解决实际问题的能力具有重要作用。

1 课程特点和教学中存在的问题

数值逼近课程的教学目的，要求学生利用已有

的算法解决某个或某类问题，并系统地理解和掌握

解决问题的基本思想、原理和方法；还要求学生具

有研究、创造合理算法，解决实际问题的能力。数

值逼近课程的宗旨是使学生掌握实用算法、提高学

生数学素养。数值逼近课程的教学要求：理论方面，

使学生能知其然，更知其所以然；应用方面，遇到

问题时，要求学生能选择合适的数值方法或建立更

好的方法去解决问题，并能举一反三。因此，教学

过程中，理论方法和应用都不可忽视。湖南工业大
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学理学院信息与计算科学专业，在大三第二学期开

设数值逼近课。学生经过前期的基础课程学习，已

基本掌握本领域的基础理论知识和应用技能，为数

值逼近教学工作的开展创造了有利条件，但即将走

进大四的学生面临考研、就业等问题，难免会分散

精力。特别是一些基础知识掌握不够牢固的学生，此

时突然接触大量繁杂的公式和隐晦难懂的专业术语，

会产生畏难心理，甚至出现厌学情绪，影响教学效

果。与此同时，该课程作为高年级本科生的专业基

础课还具有以下特点：

1）难度大，学习方法不易把握。数值逼近理论
抽象，公式冗长，定理晦涩难懂，学生学习难度较大。

2）专业性强，理论与计算并重。数值逼近是数值分
析课程的继承与延续，在内容上更接近于工程实际与

科学研究的前沿。若仅停留于纯理论化的讲授和学

习，很难取得好的教学效果。3）知识跨度大，需要
扎实的基础知识。本课程涉及数学分析、高等代数、

线性差分方程、泛函分析和实变函数等数学理论，同

时需要程序设计语言和数值分析等具体技术的支持。

数值逼近课程的课时较少，在有限的学时内要

详细地讲解所有的理论，不现实也不可能。如果只

平铺直叙仓促地讲一遍，教学气氛沉闷，其教学效

果肯定不理想。学生弄不懂所学知识，就提不起学

习兴趣，甚至会出现厌学情绪。

2 课程教学改革的探索   

通过上述分析，笔者认识到，要使本课程的教学

取得良好效果，除了教师本身充满热情、认真讲授

之外，还必须注意培养学生的学习兴趣，吸引他们

全身心地参与到教学过程中来。

2.1 上好第一堂课 激发学生好奇心   

第一堂课中，介绍课程来源，明确课程目的，调

动学生学习兴趣。学生上课之前，通常带有些疑问，

例如：这些知识对我今后的学习和工作有什么用？

我是花点时间和精力学好它还是应付考试呢？这门

课难学吗？等等。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、激发学生的学习兴

趣之外，还要解答好这些问题。另外，教师在第一

堂课中还要给学生介绍本课程的基本情况：本课程

在整个数值解体系中的地位、课程背景、发展史、主

要特点、具体教学内容、重点难点、学时安排和学

习方法等。特别是课程发展史部分，应给学生讲述

数学发展史上的 1次革命：从“精确”到“近似”的
飞跃。现实生活中绝对精确的事物测度为 0，不精确
的事物几乎处处可见。你能得到长度真正为 1 cm的

线段吗？你能精确描绘出连续函数的图像吗？伽罗

华证明了，一元高次（四次以上）方程的根不能利

用其系数的代数表达式表出，但代数学中的基本定

理表明多项式的零点一定存在，那该零点又如何表

示呢？再如有些复杂曲面不可能由简单的数学解析

式精确表出，那么又怎样方便地描述它并应用它

呢？类似以上问题的讨论和回答构成了数值逼近课

程的教学目的。通过上述问题的提出和解答，足以

引起学生对该课程的好奇，从而激发学习兴趣。

2.2 设置合理问题 引导学生思考   

笔者针对函数逼近论，主要设置能起提纲挚领

作用的问题，引导学生思考，从而达到提炼教学内

容，提高学生学习兴趣的目的。   

连续函数较常见，但也很复杂。人们希望利用简

单熟知的函数如多项式来逼近复杂函数，因此，希

望在一定误差范围内，用多项式来逼近连续函数。但

对给定的连续函数存在这样的多项式吗？这就是数

值逼近课程开篇定理——Weierstrass逼近定理[3]所要

解决的问题。该定理用实变函数的语言复述为：多项

式空间在连续函数空间中是稠密的。该定理的证明

是构造性的证明，即构造出满足要求的多项式——

Bernstein多项式。至此，可介绍一下前苏联数学家

Bernstein及其对插值逼近方面的贡献，为课程后面
的学习埋下伏笔。   

学了Weierstrass逼近定理后，知道利用多项式逼
近连续函数是可行的。那么，逼近的程度用什么来

衡量呢？要回答这个问题，就涉及到空间范数的定

义，数值逼近课程会介绍 2 种范数：最大最小范数
（对应最佳一致逼近）和平方范数（对应最佳平方逼

近）。在这 2种范数前提下定义了最佳逼近。因此，学
生可顺理成章地接受最佳逼近这一新概念。   

在给定次数的多项式空间，有限闭区间上连续

函数的最佳一致逼近多项式是否存在？若存在是否

唯一？其特征如何？如何构造？这些问题的回答便

引出了最佳一致逼近的中心内容：Chebyshev定理和
多项式、Remez算法等。   

从最小二乘法出发，引出内积空间函数最佳平

方逼近的相关概念。例如：内积空间的直交系存在

吗？其中的任意函数可用直交系表示吗？直交系的

结构如何？有哪些性质？怎样构造直交系函数？有

哪些常见的直交多项式系？通过对该系列问题的思

考和回答，引出直交系和广义Fourier级数的概念、直
交系的构造方法及性质等新知识。   

最佳一致逼近中，关于函数构造理论的精华部

分：Jackson定理与Bernstein定理[3]，学生们学习起
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来较费劲。如果教师在学习这些内容之前提出一些

挑战性的、能概括所学知识精髓的问题，会深深吸

引学生去思考和领悟。对上述 2 个定理的引出可提
出：函数的最佳一致逼近是随着多项式次数增加而

单调趋于 0的，可谁能构造出一函数使其最佳一致逼
近收敛于 0 的速度达到最慢吗？这样的函数存在
吗？问题一旦提出，学生们将不由自主地开始思考。

通过思考这些问题，会很自然地讨论，函数的性质

是如何影响其最佳一致逼近收敛速度的，即 Jackson
定理。反之，通过函数的最佳一致逼近的收敛速度

来研究函数所具备的性质便是Bernstein定理。   

有了多项式替代连续函数的最佳逼近理论，数

值积分公式中复杂的被积函数也用多项式函数替代，

得到相应的数值积分公式，如Newton-Cotes公式等。
这就自然地给出“代数精度”这一概念。一般情况

下数值积分公式的代数精度越高，其逼近精度就越

好。这时可对学生提出这样的问题：在不固定求积

节点但节点数目确定的前提下，数值积分公式能达

到的最高代数精度是多少？怎样构造该公式？通过

问题分析，让学生知道具有最高代数精度的数值积

分公式的积分节点为直交多项式的零点。   

根据教学内容的逻辑性，按照通常的思维方式，

向学生抛出一系列问题，学生们通过对这些问题的

思考，使抽象难懂的知识顺其自然地被接受，消除

了学生对课程的畏惧心理。一个接一个的问题就像

一环扣一环的铁链，把相关连的知识从点到面呈现

给学生，学生通过对问题的主动思考，达到理解并

掌握新知识的目的。

2.3 加强动手能力 体会数学乐趣   

科学计算在国防建设、航空航天、气象探测、地

质勘探、交通运输等各领域有广泛且重要的应用，从

而受到世界各国尤其是发达国家的高度重视[ 4 ]。计

算数学为科学计算的各个分支提供了理论基础和计

算方法，从而为数学的实际应用起到了桥梁和纽带

作用。作为计算数学的基础课程——数值逼近，必

须要注重培养和训练学生的计算能力。   

笔者应用Matlab软件进行计算，对数值逼近课
程中典型问题的求解过程进行演示，并引导学生进

行一题多解，能很好地将抽象的数学公式，繁琐的

计算过程直观地呈现给学生，使学生对抽象的算法

有着较鲜明的感性认识。例如，给定某区间内的一已

知函数，利用Lagrange, Newton, Hermite插值方法[5]，

通过选取不同插值点和增加插值点的个数变动其插

值曲线，让学生比较其逼近性能和插值曲线的特性，

了解增加插值点提高逼近效果，并不是每种插值方

法都能实现，并清楚地认识到怎样才能增加插值曲

线的光滑性。再如，给出一些点的数据求曲线拟合。

分别采用 Remez算法[2]的最佳一致逼近，样条函数

（最佳平方逼近）和Bezier曲线拟合，通过调整控制
点而变动拟合曲线并比较其拟合程度，使学生区别

各种不同拟合的特点，学会分析实验数据。通过演

示，能够激起学生对学习内容及计算过程的强烈好

奇和兴趣，从而初步培养了学生的科学计算能力。

 3 结语   

随着现代科学技术的发展和计算机的广泛应用，

人们越来越重视用数值逼近求实际问题的数值解。

本文综合分析了数值逼近课程自身的特点与教学过程

中所遇到的问题，指出只有培养学生的学习兴趣，以

兴趣带动学习，数值逼近课程的教学才能取得较好

的效果。如何不断提高本课程的教学水平和教学质

量，还需笔者在今后的教学实践中不断探索和思考。
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