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数值分析中牛顿迭代法的思政融合教学研究 

路康亚，孙莹 

（北京信息科技大学 理学院，北京 100192） 

摘要：数值分析是一门理论与实践紧密结合且应用广泛的课程．为推进中国特色高等教育的发展，

以求解非线性方程的牛顿迭代法为研究对象探索其与思想政治教育的融合，将有助于探究新时代

数值分析课程的教学模式．以北斗导航系统的定位问题、视频图像处理中的平方根倒数算法和行

星的运行轨迹问题为例引出牛顿迭代法，可以激发学生的学习兴趣和爱国情怀．将方法原理、数

值实验、理论分析与思想政治教育相结合，可以增强课程的趣味性、知识性和实用性，培养学生

独立思考和勇于创新的精神． 
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Research on the teaching of Newton iteration method integrating ideology and  

politics in numerical analysis 

LU Kangya，SUN Ying 

（School of Science，Beijing Information Science and Technology University，Beijing 100192，China） 

Abstract：Numerical analysis is a widely applied course that combines theory and practice closely．In order to promote 

the development of higher education with Chinese characteristics，it′s helpful to explore the teaching mode of 

numerical analysis course in the new era by taking Newton iteration method for solving nonlinear equations as the 

research object to explore the integration with ideological and political education．The positioning problem of Beidou 

navigation system，the square root reciprocal algorithm in video and image processing and the orbit problem of planets 

are taken as examples to introduce the Newton iteration method to stimulate students′ interest in learning and patriotic 

feelings．Combining the principle of method，numerical experiment，theoretical analysis with the ideological and 

political education can enhance the interest，knowledge and practicality of the course，and cultivate the students′ 

spirit of independent thinking and innovation．  
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数值分析主要研究用计算机求解科学研究、工程技术、管理经济等领域涉及的数学问题的数值方法设

计、理论分析和软件实现．课程内容丰富，包括了插值方法、函数逼近、数值积分与数值微分、解线性方

程组的直接方法和迭代方法、非线性方程（组）的数值解法、常微分方程初边值问题的数值解法等知识
[1-2]

， 

为理工科本科生和研究生的逻辑思维训练和算法设计与实现奠定了良好的数值基础．而对于本门课程，除 

生动、直观地讲解课程内容，注重课程方法与理论相结合，注重与数字化和智能化的时代背景相融合
[3-4]
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外，在课堂中融入思想政治教育，落实立德树人根本任务也是教学探究中不可或缺的环节
[5]

．本文以非线

性方程（组）求根问题的牛顿迭代法为例，探讨新时代数值分析课程与思想政治教育的融合． 

1 非线性方程（组）求根问题的牛顿迭代法 

非线性方程（组）求根问题是求非线性方程 0f x （ ） 的解，其中 f x（ ）是非线性函数．这类问题在描述

卫星或行星的运行轨迹
[6-8]

、视频游戏制作
[9-10]

、金融分析
[11]

、GPS定位和北斗导航系统的设计
[12]

等方面具有

广泛应用．卫星导航的定位问题最终可以归结为一个四元非线性方程组，因而可用牛顿迭代法来进行求

解．类似地，行星的运行轨迹问题会涉及到开普勒方程  sinx r x M  的求解，其中  0,   1r 代表偏心率，

M 代表平近点角．此类非线性方程依然可用牛顿迭代法来进行数值求解． 

牛顿迭代法格式简单，只需给定初值 0x ，按照格式
 
 1 0,   1,   2,   k

k k

k

f x
x x k

f x
   


（ ）进行迭代，便可

用于求解非线性方程 ( ) 0f x  ，且收敛速度快，是目前求解非线性方程（组）最基本、最常用的数值方法，

也是求解无约束优化问题的有效方法．熟练掌握和应用该方法可以为学生日后从事算法设计、科学研究和

工程应用奠定良好的基础． 

2 牛顿迭代法的思政融合 

在牛顿迭代法的教学中，将课程引入、方法阐述、数值实验、理论分析分别与爱国主义教育、数学文

化、科研素养和科研精神、马克思主义哲学思想相融合，力求丰富课程内容的同时，紧跟时代背景，全方

位、多角度地为学生建立完整的知识体系，并将思想价值引领贯穿教育教学的全过程． 

2.1 课程引入与爱国主义教育相结合 

正所谓“九层之台，起于累土；千里之行，始于足下”，生动有趣的课程引入是良好教学实践的开端，

可以迅速吸引学生的注意力，点燃学生的好奇心和求知欲，为课程核心内容和核心价值的开展奠定基础．在

牛顿迭代法的教学中可以通过北斗导航系统中定位问题的非线性方程组、上世纪 90 年代 3D 游戏的传奇算

法——快速平方根倒数算法、行星运行轨迹的开普勒方程等实际问题引出非线性方程（组）的应用，调动

学生的学习热情． 

在课程引入时，通过介绍北斗导航系统的定位问题，可以向学生强调：北斗系统是我国自主建设、独

立运行的卫星导航系统，这不仅体现了我国科技的进步，对国家安全和经济社会发展也具有重要作用． 借

此可以突出我国科研、科技的进步和创新，激发学生的学习兴趣和爱国情怀，激励学生敢于探索、勇于创

新．在展示基于牛顿迭代的快速平方根倒数算法时，以 3D 游戏界面为例吸引学生，点燃学生的学习热情，

然后讲解该算法的简洁、巧妙之处，及其在视频、图像等多媒体处理中的广泛应用，帮助学生建立数值概

念，感受牛顿迭代法的实用价值和魅力．同时，可告知学生视频图像处理与芯片密切相关，而我国的核心

芯片目前仍受制于人，亟需广大青年艰苦奋斗，突破技术瓶颈，为科技发展贡献力量. 

2.2 方法阐述与数学文化相结合 

在课程引入激发起学生的好奇心和学习热情之后，可以采用几何直观到代数推导的方式讲述牛顿迭代

法的原理．首先，利用“以直代曲”的思想，用切线       k k kp x f x f x x x   来近似曲线 ( )f x ，从几

何角度推出牛顿迭代格式
 
 1 ( 0,   1,   2,   )k

k k

k

f x
x x k

f x
   


 ；然后，由切线的表达式引出曲线 ( )f x 的泰勒

展式，展现曲线和直线表达式之间的关系，以及非线性函数线性化的思想，从代数角度再次得到牛顿迭代

法．此时，基于方法名称可以向学生讲述牛顿的学术成就以及他的个人事迹以传播数学文化，激励学生在

以后的学习和工作中勤于思考、努力拼搏、积极进取．牛顿是一位伟大的数学家和物理学家，与莱布尼茨

分别独立创立了微积分；提出了力学三大定理和万有引力，被称为“近代物理学之父”．他在伦敦大瘟疫时

期继续研究微积分学、光学和万有引力的事迹可以勉励学生即使身处险境也要坚持不懈、勇于探索．同时，

将这一事迹与当前所处的疫情阶段相联系，鼓励学生潜心学习勤自勉，厚积薄发创伟业． 

此外，借助牛顿迭代法几何表示中“以直代曲”的思想，可以引导学生思考国内外数学家应用该思想
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解决数学问题的案例，以激发学生的探究欲望，让学生主动参与课堂教学，扩宽学生的视野和思维，传播

数学思想，并通过中外对比激励学生努力拼搏、开拓创新．首先，“以直代曲”也是微积分的重要思想，例

如：定积分的概念中将积分区间划分为若干个小区间，并用小区间对应的小矩形面积来近似小曲边梯形的

面积，然后通过求和来逐步逼近曲线的积分，本质上就是在每个小区间利用直线来近似曲线．其次，我国

三国时代数学家刘徽求解圆周率的“割圆术”：在圆内作正多边形来逐步逼近圆周，也是一种典型的“以直

代曲”的思想．由此可见，我国古代的数学发展不亚于西方国家，即使是现代也不乏蜚声国际的数学家，

如华罗庚、陈景润、冯康等．以此，建立学生的民族自信心和自豪感，激励学生以这些数学家为榜样，为

当代中国的数学研究增砖添瓦． 

2.3 数值实验与科研素养和科研精神相融合 

牛顿迭代法的方法原理阐述完成后，以开普勒方程  0.9sin 1x x  为例，直观展示牛顿迭代法求解非

线性方程的有效性，以激发学生思考该方法背后的收敛性理论．在具体执行牛顿迭代法时，首先需要选定

迭代初始值 0x ．此时可以引导学生利用函数的单调性，通过画图初步确定开普勒方程的求解区间，以调动

学生的积极性和主动性，养成勤于动手、善于思考的好习惯．具体地，通过分析非线性函数  f x x   

 0.9sin 1x  的单调性可以初步判定它的根位于区间  0,   π ．紧接着，分别取初值为 0 πx  和 0 0x  进行数

值实验，并展示其牛顿迭代序列函数值  f x 随迭代步数 n的变化曲线（见图 1）． 
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图 1 牛顿迭代序列函数值  f x 随迭代步数 n的变化曲线 

根据图 1 中函数值的下降曲线，可采用启发式的互动方式鼓励学生大胆猜测牛顿迭代法的收敛性态．首

先，由函数值逐步趋向于 0 可以看出，牛顿迭代法求解开普勒方程  0.9sin 1x x  是收敛的．其次，当初

值 0 πx  时，可以观察到函数值的下降曲线近似是一条抛物线，即二次曲线；当初值 0 0x  时，函数值的

下降曲线在初始阶段是震荡的，之后也近似是一条抛物线．由此可逐步引导学生大胆猜测牛顿迭代法的收

敛性和初值有关，且当初值选取恰当时该牛顿迭代法是二次收敛的．同时，告诉学生科学地提出假说或猜

测是科研实践的重要环节，如著名的费马猜想、四色猜想和哥德巴赫猜想等．爱因斯坦的广义相对论、杨

振宁和李政道先生的弱相互作用中的宇称不守恒定律等也都是建立在大胆猜测的基础之上．而且“数学王

子”高斯（Gauss）曾说过：“没有大胆的猜测就没有伟大的发现”．以此可以引导学生根据实验结果大胆猜

测、勇于创新，培养学生观察结果、归纳方法、独立思考问题的能力，提升学生的综合素质，同时也可以

激发学生对科研的热情，培养学生的科研思路和科研精神，提升学生的科研素养． 

2.4 理论分析与马克思主义哲学思想相结合 

有了实验结果和猜测结论之后，还需要进行理论分析来佐证实验和猜测，从而形成完整的科学体系．为

此，由实验结果猜测牛顿迭代法收敛性与初值的相关性过程中，可引导学生对牛顿迭代法进行局部收敛性

分析．事实上，对于一般的非线性方程 ( ) 0f x  ，非线性函数的一阶导数 ( )f x 没有统一的表达式，很难进 

行全局收敛性分析．又由于牛顿迭代法本质上是一种不动点迭代，在局部收敛性分析中，根据不动点迭代 
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的局部收敛性定理，可以逐步得到牛顿迭代法的收敛性定理：设 x 是 ( ) 0f x  的一个根， ( )f x 在 x 附近二

阶导数连续且   0f x  ，则牛顿迭代法至少二阶局部收敛，且

 
   

 
1
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lim
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k

x f xx x
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 
 


．这实际

上就是理论来源于实践的案例．实践是理论形成和发展的源泉，只有在实践中不断探索和认识事物的发展

规律，才能逐渐形成科学的理论．但科学的理论形成之后又会对实践产生重要的指导作用，这也是马克思

主义认识论的一个基本原理：实践是检验真理的唯一标准．借此可向学生阐述理论和实践之间辩证统一、

互存互助的关系． 

根据科学理论对实践具有指导作用的哲学思想，可以进一步引导学生根据收敛性定理，从理论角度分

析数值实验案例中求解开普勒方程  0.9sin 1x x  的牛顿迭代法的收敛性态，并与数值实验作对照．具体

地，由    0.9sin 1f x x x   ，可得    1 0.9cos 0f x x    且    0.9sinf x x  ，由于  0,   πx  ，因此

  0f x  ．由牛顿迭代法的收敛性定理可知，求解该开普勒方程的牛顿迭代法二阶局部收敛．这与图 1

中的实验结果是相一致的，当初值充分靠近真解时对应于函数值的下降曲线为抛物线，而且牛顿迭代法对

于不同的初值会产生不同的收敛效果．事实上， 0 比 π 更加远离真解 x ，因此在迭代初期会发生震荡，当

迭代点越来越靠近真解时才会呈现二次收敛的规律．以此提醒学生在使用牛顿迭代法时要尽可能地选取和

真解靠近的初值，引导学生学习如何利用理论知识分析数值实验中呈现的各种现象，并由此总结经验以便

以后更好地进行实践．此外，更加具体的不同初值的收敛性对比实验可以让学生课下自己动手完成，亲身

体会牛顿迭代法对初值的依赖性．在此可引用陆游的诗句“纸上得来终觉浅，觉知此事要躬行”向学生强

调实践的重要性．同时，也要告诉学生中国共产党之所以能够历经南昌起义、秋收起义、两万五千里长征

等种种考验和磨难无往而不胜，关键就在于不断的实践创新和理论创新．以此鼓励学生在日常生活、学习

或科学研究中发扬艰苦奋斗的精神，践行社会主义核心价值观，坚持知行合一，积极探索，开拓创新，以

推动社会发展和科技进步． 

3  结语 

    数值分析中数值方法的设计思路、理论分析和计算机实践是科学研究、工程设计、软件开发的基础．在

牛顿迭代法的课程引入、方法原理、数值实验和理论分析中融入思想政治教育，可以为数值分析中其它课

程内容提供教学参考，提升课程的趣味性、知识性、前沿性和教育性．同时，可以帮助学生融合科学研究

的思路，建立完整的知识体系，树立正确的人生观、价值观，并且激发学生的好奇心和求知欲，培养学生

主动学习、勤于思考、勇于创新的精神． 
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