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一、（20 分，每空 2 分）填空题 

1、 设 4 3 2( ) 4 3 2 1f x x x x= − + + ，取等距节点 0.1  ( 0,1, ,5)kx kh k= + = ，其中步长 0.1h = ，则差分

4

0f =              ，
5

0f =              。 

2、 勒让德多项式是区间             上权函数 ( ) 1x  的正交多项式，其表达式为                。 

3、 求积分 ( )
b

a
I f x dx=  的梯形公式为               ，梯形公式具有          次代数精度。 

4、 设向量
nx R ，矩阵

n nA R  ，
v

x 是给定的一种向量范数，则由此向量范数导出的矩阵 A的算子范数

为
v

A =           ，矩阵范数
v

A 与向量范数
v

x 相容指的是               。 

5、 设有方程 ( ) 0f x = ，则求该方程单根的牛顿法的迭代格式为                ，若 x是此方程的重根，

且已知重数为m ，则求 x的具有二阶收敛性的牛顿法迭代格式为                 。 

 

二、（16 分）简答题 

1、设有积分 ( ) ( )
b

a
I x f x dx=  ，其中 ( )x 是权函数，

0

( )
n

n k k

k

I A f x
=

= 是求积分 I 的插值型求积公式。 

（1）给出
nI 为高斯求积公式的充分必要条件；（4 分） 

（2）说明高斯求积公式有哪些优点。（4 分） 

2、设矩阵
n nA R  有 n 个线性无关的特征向量，特征值 1 2, , , n   满足 1 2 1 0n n   −     。 

（1）写出求特征值
n 及其对应特征向量

nx 的反幂法的迭代公式；（4 分） 

（2）给出反幂法的收敛结果。（4 分） 

 

三、（44 分）计算题 

1、 给定节点
0 2x = − ， 1 1x = ，

2 3x = ，
3 4x = ，以及节点处函数值 0( ) 3f x = ， 1( ) 6f x = ， 2( ) 2f x = − ，

3( ) 9f x = 。请列出均差表，并写出 ( )f x 的三次牛顿插值多项式。（6 分） 
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2、 对于下面给定的数据 ( , ),   1,2,3,4,5i ix y i = 和给定的权 ,   1,2,3,4,5i i = ，利用最小二乘法求形如

2( )p x a bx= + 的拟合多项式。（10 分） 

ix  -2 -1 0 1 2 

iy  0 1 2 1 0 

i  0.1 0.2 0.4 0.2 0.1 

 

3、 设有方程组 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

4 2 2 3

2 4

2 6

x x x

x x x

x x x

+ + =


+ + =
 + + =

 

（1）用直接三角分解法求解该方程组；（10 分） 

（2）写出解此方程组的逐次超松弛迭代法的迭代格式；（3 分） 

（3）判断解此方程组的高斯-塞德尔迭代法的敛散性。（5 分） 

4、已知常微分方程初值问题如下 

2    (0 0.5)    

(0) 1                                     

y x x y x

y

 = + −  


=
  

（1）写出求解此问题的欧拉公式，并取步长 0.1h = ，计算
1y 和

2y ；（5 分） 

（2）写出求解此问题的改进欧拉公式，并取步长 0.1h = ，计算
1y 。（5 分） 

四、（20 分）证明题 

1、 设函数 ( )f x 在区间
0 1[ , ]x x 上的 4 阶导数连续，

3( )H x 是关于节点
0x 和

1x 的三次埃尔米特插值多项式，

满足
3( ) ( )k kH x f x= ，

3( ) ( )k kH x f x = ， 0,1k = ，证明：对于任意的
0 1[ , ]x x x ，都有 

(4)
2 2

3 0 1

( )
( ) ( ) ( ) ( )

4!

f
f x H x x x x x


− = − − ，其中

0 1( , )x x  且与 x 有关。 （6 分） 

2、 设有积分 ( )
b

a
I f x dx=  ， 被积函数 ( )f x 在[ , ]a b 上连续， nS 是将区间[ , ]a b 作n 等分之后所得的复化

辛普森求积公式。请推导 nS 的表达式，并证明 lim n
n

S I
→

= 。 （6 分） 

3、 已知方程
3 2 1 0x x+ − = 在区间[0,1]内有唯一的实根 x，给定迭代公式

3

1 2

2 1

3 2

k
k

k

x
x

x
+

+
=

+
， 0,1,2,k = 。 

（1）证明：此迭代公式在根 x邻近至少是二阶收敛的； （3 分） 

（2）证明：对于任意的初值 0 [0,1]x  ，此迭代公式均收敛于 x。 （5 分） 

 


