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内容概要

《全国工程硕士专业学位教育指导委员会推荐教材:矩阵论与数值分析:理论及其工程应用》由邱启荣
编著，《全国工程硕士专业学位教育指导委员会推荐教材:矩阵论与数值分析:理论及其工程应用》共6
章，它们是矩阵运算与矩阵分解、线性空间与线性变换、矩阵的若尔当标准形与矩阵函数、方程与方
程组的数值解法、数值逼近方法与数值微积分、常微分方程的数值解法，可供了程硕士研究生以及理
工科非计算数学专业的大学生阅读，也可供科技工作者参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   本节讨论了平坡梯形断面明渠的数值积分计算方法，其计算误差主要来自于粗糙
率n的选择、经验公式如曼宁公式的选择等因素。
众所周知，水力计算本身就建立在理论分析与经验总结相结合的基础上，但是不适当的计算方法将使
计算结果误差更大，本节讨论的计算方法，经理论分析推导出通用计算公式，可利用Excel工具进行计
算，既减小了明渠水力计算的误差，又使计算方便快捷。
 本章小结 本章主要介绍了数值逼近方法和数值微积分。
 插值法是函数逼近的一种重要方法，它是数值微积分、微分方程数值解等数值计算的基础与工具，由
于多项式具有形式简单、计算方便等许多优点，故本章主要介绍多项式插值，它是插值法中最常用和
最基本的方法。
 拉格朗日插值多项式的优点是表达式简明、形式对称、便于记忆，它的缺点是如果增加插值节点，公
式必须整个改变，这就增加了计算量，而牛顿插值多项式对此作了改进，当增加一个节点时只需在原
牛顿插值多项式基础上增加一项，而原有的项无需改变，从而达到节省计算次数、节约存储单元、应
用较少节点达到应有精度的目的，由于高次插值多项式具有数值不稳定的缺点（如龙格现象），高次
插值多项式的效果并非一定比低次插值好，所以当区间较大、节点较多时，常用分段低次插值，如分
段线性插值和分段二次插值。
由于分段插值是局部化的，每个节点只影响附近少数几个间距，从而计算方便。
分段插值的缺点是不能保证曲线在连接点处的光滑性。
 为了保证插值曲线在节点处不仅连续而且光滑，可用样条插值方法。
三次样条插值法是最常用的方法，它在整个插值区间上可保证具有直到二阶导数的连续性。
用它来求数值微分、微分方程数值解等，都能起到良好效果。
 常用数值积分公式及数值微分公式大多基于多项式插值或分段多项式插值，其余项与插值多项式的余
项密切有关。
牛顿—柯特斯公式是在等距节点情形下的插值型求积公式，其简单情形如梯形公式、辛普森公式等。
复化求积公式是改善求积公式精度的一种行之有效的方法，特别是复化梯形公式、复化辛普森公式，
使用方便，实际计算中常常使用。
龙贝格求积公式是在区间逐次分半过程中，对梯形法所得的近似值进行多级“修正”，而获得的准确
程度较高的求积分近似值的一种方法。
 高斯型求积公式是一种高精度的求积公式，在求积节点数相同，即计算量相近的情况下，利用高斯型
求积公式往往可以获得准确度较高的积分近似值，但需确定高斯点，而且当节点数据改变时，所有数
据都要重新查表计算。
 数值微分仅介绍了简单形式的差商型和插值型求导公式，在精度要求不高时可采用。
各种数值微分法都有数值稳定性困难的问题，改善数值稳定性困难的途径是利用余项展开进行外推。
隐式方法也是一种途径，但不适于一般情况。
 最后，介绍了混频器中变频损耗的数值计算和梯形平坡明渠的数值积分水力计算两个应用案例。
 对具体实际问题而言，一个公式使用的效果如何，与被积分、被微分的函数性态及计算结果的精度要
求等有关。
我们要根据具体问题，选择合适的公式进行计算。
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