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第四章 数值积分与数值微分

数值微分§1

§ 2

复化求积公式§ 3

Newton－Cotes求积公式

Gauss型求积公式§ 5
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§1 数值微分

向前差商公式

向后差商公式

中心差商公式
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1  差商型求导公式
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§1 数值微分
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以插值多项式的导数
作为函数导数的近似，即
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2  插值型求导公式
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常用公式
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(2).三点公式
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3 利用样条插值函数求数值微分

的导数或二阶导数。

近似函数数的导数或二阶导数，，可用三次样条插值函定理

性质由三次样条插值函数的的三次样条插值函数，为设
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§2  Newton－Cotes求积公式

1 数值积分的基本思想：
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2  Newton－Cotes公式
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只与积分区间的等分数n有关.

n阶N-C公式的截断误差为
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高公式代数精确度尽可能确定系数使得下列求积例 :
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（二）梯形公式与Simpson公式的误差估计

)(1 fR证明：
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满足插值多项式的三次取 )()( 3 xHHermitexf

)
2

()
2

(         ),
2

()
2

(

)()(                      ),()(

33

33

bafbaHbafbaH

bfbHafaH









则 )()
2

)((
!4

)()()( 2
)4(

3 bxbaxaxfxHxf x 









 




 )()
2

(4)(
6

bfbafafab





 





 )()

2
(4)(

6 333 bHbaHaHab


b

a
dxxH )(3

§2  Newton－Cotes求积公式



上海电力学院数理学院上海电力学院数理学院

dxbxbaxaxf b

a 


 )()
2

)((
!4

)( 2
)4( 





 





  )()

2
(4)(

6
)()(2 bfbafafabdxxffR

b

a

 
b

a

b

a
dxxHdxxf )()( 3

dxbxbaxaxfb

a
x 


 )()

2
)((

!4
)( 2

)4( 

§2  Newton－Cotes求积公式



上海电力学院数理学院上海电力学院数理学院

 



1

1

25
)4(

)1()1()
2

(
!4

)( dttttabf 

dxbxbaxaxf b

a 


 )()
2

)((
!4

)( 2
)4( 

22
abtbax 




令

)
3
2

5
2()

2
(

!4
)( 5

)4(





abf  5

)4(

)
2

(
90

)( abf 




)(
2880

)( )4(
5

fab
 ),(       )(

90
)4(

5

bafh
 或

为两个节点之间的距离h

§2  Newton－Cotes求积公式



上海电力学院数理学院上海电力学院数理学院

§3 复化求积公式

基本思想：高次插值有Runge 现象，
用分段低次插值函数近似被积函数求积分近似值。

替用分段线性插值函数代被积函数 )( xf

1.复化梯形公式
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)( xf替用分段二次插值函数代

即分段用Simpson公式再求和可得复化Simpson公式.

2. 复化Simpson公式
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例：若用复化Simpson公式计算积分 dxe x 1
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注意到区间再次对分时
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3  逐次分半算法
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（2）Simpson公式的逐次分半算法
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为Simpson公式的逐次分半算法的事后误差估计公式，

实际计算时常以

 122 mm SS
为停步准则。
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§5 Gauss型求积公式
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1. Gauss型求积公式
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3 几种常用的Gauss型求积公式

(一) Gauss－Legendre求积公式
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（二）Gauss－Chebyshev求积公式
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（三）Gauss－Laguerre求积公式
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